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<i t ^ t i Kapitel. 

!8on ber ascwegung i)er fünfte. 



$♦ 1. 

Sie ntecfjÄnif «mfößt ;(»«9 Seiten, We im 3Pefmt* 
&f)m öOiij t>Dtt «mcirtbcr t>erf4)tebett. ftnb* ©ie «ine 
»onbufen^ bie P^oronomie/ beetad^m 1>(d^ bie ^e^ 
tDegungen ön flc^^ oj^ne bötauf ju feiert ^ n)te (le mu 
Ipanben fepn fonnen; bie onbere ^anbelt bogegen Dort 
Jen Urfad)en berfelben, ober ben Straften,. unt> ^at 
tobort ben ÜJomen Dynamit. SSepbe Se^ren prib 
aber boc^ ju innig mie eittanber betmanbt; ato bd§ tr^ 
gmb ein ^ort^eU bairau9 ectoac^fen fonnte, weQtt man 
f e abfottbetn, ' unb auet ieber tton i|>nen eine eigene ^^tf« 
fmfc^Qft ma^m wollte. 

® enn ft<^ ein feflet Körper Bewegt, fo ^af böBe^ 
jtbM $&ctl4»en, ieber 9>unf{ in i^m, feine eigene ^e« 

P)titt^ 3>t ben meiflen ^cUien' ifl biefe nic^t fite a0e 
nfM \K» ^H>er0 einerfep; nton fte^t j. iS. on einer 
§tl, Ut <nif ekier ^btne ^imettt, ba0 i^e !9itttel» 
IpMt in $(i«»ft SiRie fot^e^^ oBee nkmoiA wirb »o^ 

9t a 
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»<•••*« rtt*^ 
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bona fcr:&ere;xc .iiirr >Iii& gugr> ^q frummlfs^ 

BQti fonimt Ol jeder BsiU ^cr :^vrstt. ^ tar fhnil 
Ufi£rz£t, mir 3er ^on^ess &ertm, tar |id!^ .Wfctt 
w iscr j^sne fie&ez ti^E:. Sös ^ mm i Aiua ^ fssan 

^M lUwUWfC Oft jKSSMiBiyB ^SONjjn^ MSMI 



ba^er moffm mir mi ^itt ju Sfufange f^lo0 auf (entere 
cmf^rdnf ett^ 
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SKan fonn ferner noc^ feie SB^megung in font& 
mtfrlid^e ober fietige;/ unb bitontinmtlidjt ober 
unterbrochene emt^eifen. ^e^ i'en^r demegt ftd(> bev 
|>unft fortbaueoYb m^ einem gen)ifjen ®efe|l, fb baf 
babep 3^i^. MQb SHavm auf irg^nb eine 9(rt t^pn emonb^r 
a($&igem £e|tere^ingegenn>dreeinefo(cf)e, i^o t)Dti 
3^^j^B^^^ p(6|li<j^e 3(enberunsen eintraten, bte ba^ 
0efe| jn>if(^eR ßeit unjb dlaum immer tvcn neuem jer^ 
(Arten, unb ein onberee^ ^er)^orbrdd[)ten. S>a berglek 
^en S5en>e9ungen. in ber ?flatut ^hd^H feiten, tmb Qt^ 
mu genommen, t)ielleic^t niejlottfinben, fot)erbie»f» 
fe gerabe ni^t, befonber^ betracf^tet ju n>er3t)em 585enn 
4 rifo ut tjer ^ciQC t>on irgenb einer SSemegung bte Siebe 
T ift fo foff bonmter jebeömal eine foli^e ^erfionben wer^ 
Un, n)obe9 ber Slaum S, ber in einer beliebigen ^tit t 
I }uru(fge(egt i|?, bur^) biefe6 t auf b^ eine ober bie an^ 
^e %tt jlc^ bejlimmen liJ^U 
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. . Hntet^ ötten rf gehndfiigen Bewegungen ifl bie 
Üfctcbf^rmige 95en)egung, ober bie,. wobe^ S^it unb 
Slaum in einerfe^ SSer^dönife june^men, bie einfai^fle 
«nb natnrlic|){1e; 

SKcKi fß|e, ber 9)unft lege in einem gett>ij|in 3^*^ 



/ 






moäfe, j. 3J. in ber erfleh ©efunfcei ben fRaum c jiu 
rucf, nac^ ißeriouf Don t ^efunben fep er aber bitrc^ 
ben Äowm s fortsegangen^ unb babe^ ^nbe önmer ba« 
®efe| Oott, bog bie 9ldume ft(f) n)ie bie baju ge|)^rt9en . 
Seiten Wr^alten, fo |)at man 

eine ©feid^iing^ worin affed entsaften ift, n>a? jtd^ übet - 
bie SRatur ber gleici^formigen SJeioegung fagen Idf t^-- - 

Sift man in i^r bie B^^^t um einett t^eitAt 
ig^a^ftn, unb flennt A$ bie baraud entfle^enbe 3(eribei 
wittg »on s^ fo ifl s 4- A5 ber in t + At jurucf gelegte 
Slauip, olfo: 

3 -|^ As =: (t + At ) z: et •-}• cAt 

' babon 3 ~ • • ^ , , ctobgejogen, 
Weibt As ~ cAt, 
5)cr 9)unf t burc^tduft affo »d^renb feiner ganjen 
fiJemegung in gleirf)en 3^i^^« immer g{ei<^e Sidume, - 
iittb in einer ©efunbe jlet« bafTe({>e ©tucf c/ ba? er in : 
ber erjlen ©ef unbe jurncf gelegt Itfau 

©iefecJ c bient folglich jum ^aa^t ber gIeic|)for< 
nttgett 35en)egungi inbem babon abfangt, n)ie biet. 
Slaum in eitier gegebenen ßeit juructgelegt mxb ; man 
nennt eö aud[) bie (Befc^winÖigPeit becJ 9)unfteö* 

€0 fe9 bie ®ef(^n>inbigfeit eine? ^^unfteö A zr c, 
Ue etnee anbern ^uoftee B =: C, fo bnrc^fduft erjlen 



ler in bet Seit t btn JXoum s zr et, fe|teter in bei 
Seit T Un fRatm S — CT, 3fl nun t z:: t. fo 

»;Sz:ct:Ct=:c:Cb.5, 
(He l^Uiimet ^ie $ii>(y PunFte (>ey gfetc^fSrmfge» 
23m>egutnct in (tnerley ^eit Our<^((tufen/ vcc^aU 
tefific^, wt( i^rc (0e^(^n>in^tgPeiten. 

0ott >a9<9«tt « = S fepn, fo »Irt ct= CT, olfo 

t ; T :;=; C ; c, ober. 
ttit Seiten/ xoovin ixoty Punfu, ^te ftc^ gletc^f^r» 
Hiig (tetoegen /. einerlei ^aum jurücflegen^ mt* 
"ifttXsm flc^ ver^e^ri:/ spie i^re ^efc^toinöisPetten. 

18Bcnn bep^ gWc^eti ^Äcnberungen ber Seit bie 2(en^ 
berungm be^ d^aunu^ ungleicf) finb, fo nennt man bie 
S3en>egung ungtei(^f6tmtg; ft^ ijl befc^Ieuntgt^ 
wenn ber ^unft in jebem folgenben QUidji grof en geit^ 
t^etie einen großem Slaum butd^tduft, a(^ tm.t)orf)erge# 
^enben; vtViJ^Qtvt, vnm biefer 9laum nad^ unb nad^ 
Heiner n)irb^ 

^epbetSBcrauc^felung, baß ftd^ bet^nnf t na<|» 
einem (lettgen ®efe|e fortben)ege (§* 5.)« mu^ f1^ bie 
Ung(ei4)^ett ber didume auf bae^ f (etnfle ßeitmaa^ er« 
fbecfen, toorin man bte ganje £)auer feiner iSeiDegung 
üU^tiiU S>o^ fiot ber^Htnft nur an jeber einjelnen 
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®teft0 feine« ®egeö eine befltmmft^ef^tDinblgf^üj 
fie tfl t>on 2^\t' ju 3^5^ forr4t>a^renben Stenb^rungen un*^ 
eern>otfen, fo ipte bo« ^er^d(tnt^ ber einjefttett IHäume 
ju bfn S^^^«/ n>ötin (le jürurf gelegt jint, anber« n>trb; 
35^9 fcefd[)(^unigier 95en)egung tiitb olfo bie ^fc^wte» 
btgfeit immer grüßet ^ unb bep t)er)bgereet ^etDegung 
immer hetner; nber^aupt tfl bep ungteic^f ormigen .^e# 
tpegungen bie ®ef(^n>inbigf eit eine t)erdnber(ic^e ®th^t, 
^ie, eben fo wie ber Stoum, ton ber 3^^ ab^ngt 

Snmerf, Um btef bur(f^ ein finnMcf^eretf ^epfpiet aii ertju/ 
eerti/ {e^e; man: ein ^nitiflamm lex), 0k 9em6b»ltcb/ nac& 
ter &PW 5«/ bunner, nad(^. ber ^iirjcl ju öicfer. 9l:ie»\iafiD 
n>irb fagen, ber.6taitim ^a^e gar fe^ne IDicfe, meiC f!e ntcj^e 
^t| allen ^eeOen f^Ceic^^ ()ro§ if!: aber eine Deftimmte ^tcfe 
fann ^r nu( au tin^t etit5i()en ßteüe ^aben; util) fo n>i^ m^iti 
«on bem einen ^nbe )um anbern weiter (^ci)t, anbert fie fidb. 
unabldßig. !Dehno4^ Cdft. 0e fld» ai^ ieber 9e.oebcnen Reelle 
immttteCbar meifen/ tt>eI4»ed 6et) oerdnberltcbcr ©efc^mittbig/ 
feit nicf^t angebt; offenbar be6l;al^/ tt^i( jene bteibenb, biefe 
^injegett »pxi5b<rde&euj> i?,^ 

§^ "* 

Kttfigiibe» ^ö fep baei ®efej| feefannf^ nod^ wcf^ 
^em ber jebeömalige JXaum s bon ber baju geI;J>rrgen 
3ett r ah^&tiQt} man fu4)t bie ®ef(f)n[)inbigfei{> b;e ber 
P^nU ju i£nbe biefer 3^it t erl^aften ^at. 
JiA* I. 2Iufl I 5ßir M^oßen onne^men, ber ^nnU 
|)abe n>d^renb ber. ^tit t mit bef<f)fe;untgter QSemegnng 
ben Slaum AP z: s jururfgelegt, unb fepi nun gegen^s 
iDdrtig in P; feine ©efti)n>inbigfeit fe^ bafetbfl zz »♦ 

2 ' 3n bem nd4)(len 3^i^t^^ilc^en At ge^t er offo 
um e^n @^cf Pp =s As n)e\ter^ un^b tü^nn er in p, an^ 



Au be^ominen, ft> ba^ fi'e on biefer ©tftt?^ ~ u + 
Auill 

l^ftfo At gkicfifSrmtgV f^ Ö«r(|Ke(e er barin mit ber 
©eft^tpüibigfcit u ben Siaum — uAt^ «nb mit b^ 
®ef4)»tnbt3feit u + Au im SHaum ruf (u-f Au) At, 

4) SSon b|efep Sldum.en ifl alfo unjlrertig erfteret 
fffitier ofo A5, Ifftercr gr&^er (\\6 i^sJ benn bed 9Junf^ 
m ®ef<^n)inbigfeit ifl ja imier^alb ber 3^^^ ^t ffefcn 
grSfer a(ö u, unb fl?w fIeir^er 0(6 u -+• Ai^ SKon 

As > uAt, «nb 

As < (u + ^u) At, t>btt 

As 

— > u^ tipb. 

As 

Y^ < u ■+• A^/ fbfgHc^^ 

At . 



Au 



As 

At 



u 



5) J^ierbep i|l breSert At n>ifff fi^rfid) ; mon fann 
fie (Slfp fo f lein fe|en, olcj mon mü. ia^t man jie um 
mbü^ ahm^m^n, ft> nimmt and) Au unenblic^ 9^, 



u,^ ba eö petö gerinn 



As 

folglit^ aikl) beij Unterf4)ieb — 

A< 

ger ofo Au if!, ^ 

As 
6) ©4^er ttdf>er*fi(^ ~ unenMicf) ber.^^enje u; 

At 

litgleic^ aber nähert fic^ ^9 eben ber 5ßorati6fe^n9 ber 



I 

A • A ' 

SEPeref) »ort - unenblicf^ beB ©renje — ; fotgll^ tx^iU 

At dt 

man: uzi — • 

dt 

7) 3jl bic Bewegung brt 9^unfttö »erjigemb^ 
fo teibct fein« ©efc^ttoinbigfcit u# inbem er burc^ be« 
SXaum Pp fortg^^t^ eine %biti(i^mi =: Au, unb tt>$rl> 
olfo in p zru — Au. 

8) SSewegte er ji(|> bie 3^it At ^inburc^ glelt^ 
fbrmtg, fo legte er in berfelben mit ber ®ef<|>iDinip 
bigfett u ben 3Beg = uAt, unb mit ber ©efcfjipin^ 
bigfeit u — Au ben 2Beg = (u — Au) At jurucf^ 
(Jö i(l t)af)txx 

— < u, «nb 
At 

— > u — Au, folglich 

As ' 
Au > u — — 

At 

9) %l%i man nun n^ieber At unenbßcf) abnefimen, 

fc nimmt auA Au, unb mit biefem jugleic^ u 

At 

As 

unenblicf) ob; alfo nal^ert ji^ loieber •-- unenbli^) ber 

At 

©ren^e u, n>ie im erjlern Saffe^ 

% la. 

©egenfeitig n>irb ds = udt, alfo s =yudt, n)D? 
3U weiter nic|)t6 abbirt n>irb, »eil fürt ~ o, b* ^. ju 
Stnfange ber ^etpegung, ^^^is^ s ;;= o i(l» 



■ 1 



n 

I 

% 13- 
Unfer ben tingleid^f&tmigen ^megungen fömmeti 
jtDe^ befottbere Strten: bte gletc^f&rmig befc^ieui 
nigte/ unb 0(eicbf5rmtg wrs^getrtc ^etoegung am 
^duftgflen t)ot, ttnb t>etbienen be^^afb borjugftc^ be^ 
merfe ju lüerben* S5e9 erflerer »erbd(e fi^ ber 3«* 
ti>Q€|^0/ be9 (e|terer bie$(bna^m€ ber ©efc^tptnbigf eif, 
t>oin ^fnfange ber *Sen)egung angerechnet, n>ie bie 3^ie, 
bif n)di)renb berfefben berfloflen {(l. 

V 

Q?9 fe? jtt 9fnfange berfelben^ ober fSr t =r O; bie 
®ef(^u>inbigf ett bee^ 5^unf tee^ — c ; berSun>a4)0, ben 
fie in ber erflen ©efunbe biefer 35en>egung erbdie, = 14; 
fo \)(A jTe nad^ SSerläuf t)Dn t @ef unben ben 3«n>aci)« 
zz Kt bef ommen , iinb ijl alfo in biefem 9(ugenbtlcf e 

SKan fe|e btefe ®ef(%n>inbtgfett=:u; benJKaum, 
ben ber $>tinf t »dbrenb ber ^ixi t jurncf gelegt b^ti :3: s, 
fo n)irb s»z: /udt z;: ySt (c + kt) zu et + |Kt*, 

5fl bie anfängliche ©efc^winbigfettic — o, fo 
^at man; 

\. Mzuvx, unb s =^Kt'; a(fo berbdit ftd^ 

bann ber 9iaum/ tbie ba9.Cltttabrat.ber 3^i^ n>ortn er 
bürc^tottfen tjl« - 



.^ 



( / 



4* ©egeitfeittg ijl s iz: 



2* ©er SSeg, ben ber ^JwnftJn bet erjlen ©e^ 
funbe biefer SSetioe^ung jurucftegt, iflzi | x; f«|t matt 
i{)n ~ gl fo mirb s n gt% unb ^ s= 2g t, 

g; S>a u* = 4g*t* zr 4gS| fo er^dft mon u =3 
^ 4g^ =r 2 V^ gs } bo^et Det^dlt fi^ bie ©efd^tbinbig^ 
f€it au(^, tpte bie CXuabrattourjel 9U6 bem 9^auine^ 

4g 
5* €0 tfi ut ZI 9gt' = 2s ir b, $u bet JKaum^ ben. 

ber 5)unft: in bet 3^'^ ^ buV^auft, iDenn er jtc^ mit 

ber ©efc^toinbiafeit u alei(j[)f&nnt9 bepegt^ ifl bopptl^ 

(b groß afo ber, beti er in eben ber ßdt bm^iauft, 

tpenn feine ©efc^winbigfeit tpd^renb be^fe(t)Cii t?on o 

^ia ju u gteic^fbrmig junimme^ 

©fe(cjf6rwi$. tjerminberfe ^idcqur^^ 

§. 16. 

S5e^ btefe^r (^9 bie- anfdn9K(f)e ©efcftminbigfeit 
beö.^Junfteö — c; bie 2lbncfyme berfetben in ber erflea 
©efunbe zz k, fo Utta^t biefe in ber geit t zz Kt; 
olfo i\l bie ©ef^^winbigfde u, bie bem fünfte om 
dnbt biefe.r 3eit nocf^^ übrig Meibt, = c — k^T SRennt 
man ba^er s ben Slaum, beii ber ^nntt wd^renb ber 
^eit t jurucfgeiegt ^at, fo n>irb s — Jnät z^ /dt 

c 

SAr u— o Ä n>kb K-t z: c^ fpfglic^ t zz -. ©i^^ 
^ ötfo bie 3«*^^ i^ tpetd^er b?r 9)ttnft alle feine ©e# 



'3 

f4)n>tnbigfeit Uttkxt, ober bte Ibantt feinet göhjeti 
^Setpegung. gut (dngete 3^^^ iDurbe itemfic^ bie ®e*' 
f(^iDmbigftit u negatit), b*^* ber ^untt befdme ofe^ 
, bann etni g(eicf)formtg bef4)(eunigee SBen^egung nac^ 
entgegehgef€|terOlic|)tung« / 

@e$t man biefeti $Bcrt^ Don t trt ben für s (§♦ 16;) 
geftmbenen '3(u6brucf , fo tx^oit man für ben fRaxm^ 
ben ber ^unf t n)d^renb ber ganjen ^üt feiner IBeme» 
gungburd[)Iaufen t|lt 



_c* 


c» c* 




^i^H^r 


"^ Ä ■ - 


2Ji 21^. 



^ben biefen ©ert^ür s erhalt mart'äü(^, ttenrt 

man in §. 1 5* n i t n - fe|f. ©drdu^ fetgi alfo i 

bäf ber ^untt eben bin Dlaum »d^renb ^ener 3eit ju^ 
rucflegt, n)enn feine ©€f4)n>inbtgfeit t)on o an in eben 
bem ^Dtaape gleichförmig toai^ft, ald (te im Dorigett 
gatteabnal^m^ 

fSirfunfl ter ^rdfte auf t>ie ^emedund eincf 

^tti Ä^rpeir , ber frep t)6tt after Stnwirf ung frem^ 
bcr^ingeifl, ^onrt ben3«|l<»"b, n>oriri ix ftd^ beftri^ 
bet; ni(^t biircf) fid) fetbfl dnbern* ^r fanti a(f6 nit^t 
fi(^ felbfl CM ber 3luf)e in Bewegung fe|en, unb totnn 
et (i(^ na^ trgenb einer 3{i(f)tüng mie emet einmol er^ 
^ätonen ©efd^iöinbigfeit fortbenJeg^ fo ^ai et mi^t 



\ 






'4 

noc!^ ficf> fclbfl eine fc^neflete ober longfamere 95en>e^ 
gung ju ertf)d(en^ n>6fem tiid^t eine dunere Urfa4)e, 
eine ÄMft (@töttf §.1.) bie eine tVit bie anbete bie^ 
fcr Slenberungen in feinet ^Bewegung ^ert)DtbtingL 
S)ie0 ifleine ttötutlicf)e (Jigenf4>aft öffetSÄdterie^ bie 
man mit bem 9iamen %et Crdgl^ef t belegt. 

SEtenrt ölfo ein Ä!>tpet in 9lu|)e tfl, fo feteiBt et 
bonn fo lange^ btd i^n eine i^taft in ^en>egung fe|t; 
unb ben)egt et ftd[) na^) itgenb einet !Hi(^tung mit einet 
gett)i|]ert ®efd)tt)inbigf eit, fo feft et tiefe S5en)egung fo 
lange fott^ bie tine ^taft entoebet in ^nfel^ung Ut 
d(id)tung Dbet bet ®efd)n>tnbtgf eit eine ^enbetung be^ 
ibxxtt ©egenfeitig folgt t'' 

©öß ein Ä'otpet, bet fic^ mit t)et5nbetnd^et ®e* 
ft^inbigfcit obet in einet ^um ^n>egt, befldnbtgert 
©inwitfungen bon Ätdften aü6gefe|t fepn muffe ^ btf 
leben 3tugenbUcf feine ^Bewegung entwebet befc|)Ieuni^ 
gen, obetbetjbgetn, obet i^n bon feinet zotigen dUc^^ 
lung abjün>ei4)en nDtf)igem 

' B^^P $^^^^^ ^tdfte, bi« auf elnm 5iunft nac^ 
entgegengefe|ten SXic^tungen n>ttfen/ et^alten i^n in 
SKu^e; jebebon x^mn, ein^efn genommen, btingt i^n 
abet am bet ÜHu^e in Bewegung, unb tu liegt fti[)on in 
bem ^egtiffe bet ®Iei(^]^eit, ba0 i^m be9be im etflen 
^ugenb(i^e bet ^itfung tmtU^ ®ef4)n)inbigfeit et^ 
tt)ei(ert müffem 






• N 



«5 

, S- 21. 

Wogegen »er^alteft ftcf) bie anfdngli(^ett®cf(^n){rt«s 
bigf eiterig bie ber^^unft burcf) jnoe^ ungleiche \^rdfte p 
unb q.er^d(t, tt)enn fie i^n, einjctn genommen, auö ber 
3Ui|>« trt ^etpegung fefcn^ eben fo tt>ie biefe Gräfte» . 

©eiiDefö* 1) Wian fe|e iuerjl> bie ^taft q fe9 tti» 
gcnb ein ?3tetfad[)e3 »ort p, bbe* n tip> fo fonn man 
i^r, no4)bet3vi4>tung> bie fielet, n einjelne Gräfte 
fu6jlttutren> beren |ebe r: p ift 

4) SJliin erfreue iii ktaft p beih fünfte ünmit^ 
eelbar etni ©efcf^VDtnbigfeit ±=: c> ober treibe ißn in 
bcm trjteh 3<^iönoöteftte dt burcf) ben SlÄurti cdt> fo 
5at eben biefe öugenbüdflic^e .SBirfurtg jebe anbere 
Staft oüf t^n/ bie :z: p tfl; alfo beni^irfen n foI(^er 
Ätdfte, bU duf i^ti ju glei4)er S^i^ ttac^) e:nerfe9 9li(^^ 
"fting''öngebra4>l n>erbert, t>a$ er im erften dt burcf) ben 
n facf)ett3iömn ncdt ge^f, imb folglich bie ©efc^n^in:? 
btgfeie nc ttl)iiUi benn jebe un i^nen wirft für ji(^ 
ouf ben ^untt, unabhängig t>on ben übrigen ^rdftem 

3) ^^^^ ^^^^ bewirft Mfo duc^ bie^raft qzrnp; 

bafjer ifi bet @a| für biefen gall ^rtt>iefen* 

4> Se fe^ nun ferner bie ^raft q rü -> f<> ift p 

= nqr ötfo bie ©efc^winbigfeit c, bie bie ^raft p 
bem fünfte ert][)eilt, n mal fo groß, aU bk il;m q er^ 
l^eilt, foIgIfc|) umgefe()rt iit ®ef4)n>inbigfeit, .bie er 

iuri^ Q tx^&it^ rr — r ober ein nfel wn ber^ bie er 

n 

iüt^ p credit 



i6 



ni 

5) Snblicf) fe9 q == — ♦ p^ fo Ufotnm btt^untt 

n 

tnt^ bte^raft £• bie ^cfc^winbigfeit -^, fofaä^ bixxA 

n ^ 

ä iz m ( — ) bie ®cf<^n)inbigfeit m ( — ) n:; ~ ; c] ät^ 

n . ii n 

fo |tnb tpiebe? bie SBirfungm in bcm 33er^dltniffe bct 
«rdfte. .^ 

6) 5Ja niitt unter — jebc 53er|)ÄImtf jal^I begtif* 

n 
fen tjt, fo «r^effet, boß U^ iebem SSer^dlmtffe, bQ6 
jtDtfi^cn p unb q flott jtnben fmih, aud) bte ©cf^tDin^ 
bißfetten, bie btefe ^rdft€ eitijefn tem 9>nnf te im erflcti 
Ütugenbtidf e ber SBtrfung ert^eifen, boffeibe 9Ser|>dtmi| 
p : q ju eittonber |aben muffem 

tÖir fennen in ber 9fiQtüt fofd^e .g^rdfte ftic^f , b« 
burt^ eine augehblicflic^e SBirfung irgenb eine ängeb* 
lidje ^en)egunß ^erborjubrittgen fd^tg rbdrenj felbfl 
tod^rcnb beö ©to^eö,. mt>iix(i} eiri Körper bein onbem 
®efci)n)inbigf eit mitt^eift, t^erfltef t aßemäC eine gcn)iffe - 
3dt/ «nb fe^ biefe auc^ noc|) fo gering, fo tann man 
bod)nie fügen, ba^ babep bie ganje 93en>egung pihp 
U(^ ent|tel;e* 3nbe^ xoat bie JBergleic^iihg itoxf(^m . 
^rdften mi Un ®efcf)n)inbtßfeiten; bk fie unmittefc .. 
bAr erjetigen/ bod[) not^n)enbig, «m bardiieJ ferner ^ett 
feitert 511 fonnen/ idoö für ®irfung eine ^roft in ^imt 
beflimmten 3^^^ ousiwbt, n^enn jTe bie 25en)egurtg be^ . 






bouernb 6ef4)Uuni0t» 

Aufgabe* Ctrie unt)crdnberitc|e ^tofe p fetrfi 
f einen 9>unff, bec 2(hfan9ö in Stalle ifl, eine be^ 
nmte 3^tt ^inbutc^ nac^ eineriep Stic^tunq uniinrer^ 
)d)m fort; man ^vaQt, mi feine ^Sewegiing n>d^^ 
ib biefet 3^it 6efd[>offm fep > ünb »el^je ®ef^n)in* 
^feit er ju (^nbe berfelben erfangt ^abe^ 

2iufi. i) @ie ert][)eire tf)m im etfTert SeittM4>ert 
bte ©ef4)n)inbi9feit fdt. S©dre i^re SBirfung ^ter^ 
t ju Snbe; fo würbe ber 9>unft mit biefiir ©efd^tom 
jfett berm^ge feinet $rd'g^eit (§: 18; ) gteic^jformig 
ftgel)en. 2lber bet 55oröuöfe|iing ndc^ fott auf i^n 
! Äraft p in jebem folgenben ^txtt\)txi(!^th bon neueni 
irfen; feine bortge ®ifd)ft)inblgfett fdt erf)dtt olfd 
i jmepten dt benfciben ^ntoad^^ fdt> unb tbirb folg* 

^ 3: 2fdt. 

2) Um eben fO biet Wrme^rt (le ficf) atfo ailä^ iii 

■ 

)em nac^flen ß^i^momente dt, fo baß fie nac^ Sßer? 
iif ber Seit ndt jü nfdt 0ttgen)a4)fen ifl. 

3) SKan ne^me nun n fo groß an, baß ndt zz 
r gegebenen £eit t n>irb> unb nenne bie.gefuc^te ®e^ 
)iDtnbtgfeit, bie ber ^mtt au @nbe berfe(ben bef om# 
en I;at, zi u; fo f)atMm u=:iifd^ ober »enit 
QU für ndt feinen 5Bert^ t fubflituirt: u = fu 

4 ©iefe ®efcl)n>iribigfeit ber^dft jic^ aifo jebeö^ 
qI iDie biü Malier ber^en)egung, ünb ^dngt äußere 



t \ 



» 



^em bävcn ob, tote %xt% bie nffe ougenMicfKd^e 5£ßtr^ 
fang ber ^raft auf bcn 5>unft 9en>efen ifl: benn auf 
bicfcr beruhet ber ÄoefficietK f. 

* 5) ®te SÖemegung beer "^yxntm tfl . bemnad^, 
rixi^rcrtb i^n bte .^raft p befd^feuntßf, eine sleid^f&rmig 
bef(|)Ieum9te SSetDegung (§. 15.). 

§• 24. 

SDlan fe|e, eme anbete ^raff q erei5)eUe bem^unfee 
\x(i txSlita ^tmit>miXitt dt.bieOefc^minbt^feitgdt, fo 
tt^iXi er burd[> i^re fortgefe|te SBirfung n>d^renb ber 
3eü t bie ©efd^rtinbtgfeit gt. fRennen n>ir biefe v^ 
foijl: . 

u:uzrf:g; ferner i',! aber au(^: 

p:qzrfdt^g(lt(§•2lO =f:g/ ;- ■ 

folgtic^) n)irb p : q — u : t», ob^r : 
WeCBefd^tpinÖigPciten, Oic3tt>cy uiiglcid^eSjpilfre,^ 
einjeln genommen einem Puitfte in eincrüey 5ctt ^ 
ert^eilen, tnbcm fte wi^ienO Ofcfer z^tit micih* 
lagig a»f i^n \x>ixltn, »erhalten (Id? getaDc fo, 
wie t)ie Ätdfte. 

5:)emna4) ber^aften j?t^ aud^ bte Sldume, bie ber 
|>unf t In einer gegebenen ^t\i t jutucffegt, ihbem »^ 
rerib berfelben bie eine aber bie anbete b^n Se^bdl. 
Ärdften p unb q bejldnbtg auf i^n tt)itft, Wrefe .itoie' 
biefe Ärdfte. 

Sü^art nenne nem(tcf) biefe SRdume y unb ä; fo 
|)ätm4n: 



10 

s 

\Xt ZT 2y^ ünb Ut ZT 2t (§• 15. 5*\ ölf6 

y : z zz ü t /u> folglich) auc^ 

bie .^räft p ouf i^rt ju toitfcn anfangt, oDet für t — o^ 
f4)0ti ihU ttgettb einer ©efc^ibinbigfcit zz c> ilnb .Jn>at 
hö^li eben ber 9Uc^img> bie bie Ätoft \)(xt, fo leibef - 
biefe Dön 3<^^^ i^ S^i^ fottrDdl[)tenbe 2lent)erüiigcn ; mt 
tpoüen fe|ett> fte fe^ nix^ ^erlöuf Ut ßeit fc ^u u am 
9en>äd[>fem 

5)d fie burcl) bie .^raft in jebem 3eift|)etlcl)en dt 
ben3«tt>*it)^ fdt bi^fommt, fo t(l iebeemäl du zz fdt> 
alfö ü = Conit 4- ft> iJnft tt)ei( für t — o> ti — c 
tt>är> fö \)iA märt Conft iz c> fötglid) ü zz + ft. 

^i;r 0unft ^at cilfö öu4) th {itefem $äU(t etne 
gki4)f&](«nt9 Wf(^Ieüttigte i23en>^gMn9 (§« 14. > 

^trff bte i^äfe ber änfdnaftclten ^etiSegung bM 
^unfteif entgegtti» fo bei^j^gert fte btefelbK in imta%u» , 
o;tn\>{iäi, unb5n>or äuffotgenbe^rti 

|>ie ©efd^ibinbigfeie bed 9>unfte^ frp Ofnfahgf» 
^ Ct h<i4)^etldüf ber 3"t t abtr fi: ü> fo moc^t bcr 
,fhihf e tiit hddl}|leh dt berm^^^ fetttet '^tdg^eit bett ^[r'eg 
i= udt^ bii ^räft gtebf t^m aber ttt eben bem !Hügen« 
iit(fe bie entg^gengef^ite l^efc^tbtrtbtgfeJt Frlt; bbei^ 
trtibf if>rt um fdt:' auru(f ^ ötfd bUt<i[)ti!luft er in btefetit 

dt mt tm 9laum udt -^ Mt'< 



II., ' 

ad " 

SÖJirb btefet hnt^ dt btbtW«, \onWt mät 
feine fJigetttIi(^e'®ef(^n)tnb,tgfeit n>d^renb biefcö , 
l!^etfc|)enc^ u — fdt. So n>irb alfo du = — 
fot^iiS) n — Cohlt — ft, iiAb ba für t n ö, ü 
fjl> Gonß:3 c, ober u ::z: c - ft 

©ie Äraft betDirf t bemnaif) ^ier mt gteid[)foi 
wrminberee ©etpegung (§• i60* 
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^»eite« Äapftet 



sUJon fag^ bbtt feihertr fefleii Ä&rper, er ^aU tint f 
ge^enOe SSetDeeung, tpenn fttj^ alle gjunfte In i^m 
gtet(^ mit eineriep ©efc^toinbigfeit unb nac^ p oroC 
ÖÜid^wnflen forrteipegen. 

§29. 

$)ie SJlt^ätid^^eit einer fc>I(|en ^etbegurig erl^ 
Cet4)t. i£6 i|l nemlid^ ftar, iä$ bie 9$en)egung e 
feflen ^'^rperö üBerl^aupt tiic^b mittt tJoraucffef e, 
ba^ babtp i'eber feiner ^nfte t)6n onbern fTetö bief 
Entfernung be^ölte; eine SSebingung, bte im ge| 
ibdrtigen gaffe offenbar erfüllt n>irb* 5Bic^tiger ift 
gegen eine an)e9te grag«: tbaö für ^dfte |inb e0, : 



r 

t 






kit^ bem S^lxptjfi eine fortge|)(nbe i5it»egvn0 ^ti^eüe 
tDfrbej\ f ann 1 

Um tiefe jü beoneiDorten, benfe mon |!t^ ben goiKf 
j«t Körper, beffen SWafle- :2^^ M fepn mag, in fauter 
jfeicf^e (Elemente, jebee =in getl^eiU, utib fe|e, auf 
jebeö biefer SIement'e pirfe eine gleic|) gtc^ie Ärafe p 
öa(|i einer Slid^fung; fo n>frl)cn jTe inegefammt ju 
9(ei(|)er ßeit; nac^ bie(et gemeinfd^aftlid^en Sli^tang mie 
jlei(f)ct ®ef4)n)inbigfei( fdt fiortge^^en, b* % ber ganje^ 
Äorper n>irb baburc^ eine fot>ge^enbe SSetpegung erl^ab 
ftii; beren ®efci)n)inbigfeit zziätifL 

§^ 30.'. 

3n b^r @tartf ijl §. 74. ge5i?igt worben, baf et^ 
?en)i fol4)e,n ©pfiemebon Stcmeiitarfrdften i|)re ©ump 
me, nad^ eben bet 3lici)t«,ng auf ben ©^»erpunft bed 
Ä^orperö angcbrad)^, dquipoffent fe^, ober eben ia$ 
li^t, nxaö burd^ ^ttf biefe.Ätqfte ip. SÖ?f&irtbM>^3^?* 
Wirft rnirb. ' ^ 

©iefe ^raft fe|t alfo ben ^5rper e|wf<ito. in etne 
forf9ef)enbe 35en>egung, unb ertl^eite xfyxn eben bie ©e^ 
f(|»inbigfeit fdt , bie feine Sfememe, i'ebecJ burc^ bie 
einjefne Äraft p jjetrieben, ^emei^ifd[|afrii4l er^^fUci^ 
»ttrben^: 

. ^* 3K 

©atm boti^rgelenben. gaffe (§; 29O ^tt ^dfte 
p fo biete auf ben Körper n>itfen mujfen, al9 gleiche 
Elemente m in ij^m ent|)aften ffnb , fp i^ il^ve ^tiio^t 

■■ m,' ■ ■ ■ ■ ■ ■ v^ ■ • 
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f . 



/ 
I 



i 



r 



*■ 1 . 



N ' . - 

*-^i i)ic man auf ftinen @d)t[Derpunft «>irfen Idßt^ ^ 
m ' 

®efc|)n)int)tgfeit fdt, n>of?m inön ^er ^x(x\t p ?bc 
jBtefe ^^ Irrung auf baef einfädle ^(em^nt m iu^ignc 
Jg)i?rou$ fltep?n. folg w^? jtpe^ i^d|e ; 

\ 3DU ®^f<J)w>inbi9fciten fdt unb gdt, bie jidi 

Äraft? P unb Q ^tnerlc5 9)iaf|e im crflen ^lugr^bltc 

— ' 
Mx "üirfung w^^ilen/tüenti ji? auf ben @c^,n>crpun 

b?rf?(b?n an9^i)ia4)t tperbcn^ bcr^)aüen (tc|j n)i? bie 

^erpetö^ i) Um. einem ©t?m<ntc in biefer STcaf 
1)1? (^efd)ipinbi^feit fdt ju ert^eilen^ fe^ bic ^raft 

«rfotb?rfi(^, fp t|l P 1= ^, alfo n = ^. 

2) . Um eben, bem Elemente bic ©efc^winbigf c 

gdt 5n ertf)ei(en^ fep bie Äraft q nptf)i3^ fp ^at mai 

^ Mü ^^ niQ ' ■ 

Q — — ^ alfp q — — ^ ; unl? dugcrbem. tfl 

3) P : q ir fdt : gdt % «!•), fol9li(^ ayc^; 

» * ■ • 

WP mO 

- , ? ■ — Ht : edt, ober; 

MM - 

P :. Q — fdt ; gdt, 

'S 

MunbN cmerl<9 ^ e((|«wnbi(ifett fflt ?rtl)?iljn fo^i 
niu|feo wU tiefen ar^aflfen ia <it»wIf5rS3«r|>^I«»t|f«pe|x 



.^etin tomn bie ^raft p eben biefe ©eft^tDüibi^f eir 

fdt bem gkmente in ertfieift, fe i|l P — — ^ (§♦ 3iOf 

m 

Np 
imbQiz -^, orfoP:Or:M:N. 

m 

JUI^rfa?. SSBenn bte Äraft P bet 2)laffe M im 
erflen ^utt\)tii(^m dt bie ®ef4)n)mbicjfeit fdt; tttib bie 
Ärofc Q ber 2Ra|]e N in eben bem S^i^^^eilc^en bte®e^ 
[(^mbtgfeitgdtert^eUe, foifl ^ 

I P : <3 in Mf : Ng. 

1 S&tmi^. i) Q9 erf)a(te bie SÄoffe IVTbon eineir 
! Wtten^roft R bie ® ef^n^inbigf eit gdt , fo t(l 
P : R zr f : g (§, 3«.); f^^«^^^ *f ♦ 

2) R ; Q — M ; N (g. 330/ W,f^* 

2) P ; Q ZZ'Mii Ng- 

S* 35^ 
' 2Benn bie Äraft p i^re SBtrfung atif bie SKaj|;e 

M tinunterbroc^en eine bejiimmte ^iit t l^inbürd^ fort^ 

fe§t, fo befommt biefe baburd^ bie ®ef<f)n>inbigf eit ft 

(S- 23- ). €ben fo befommt bie SKaflfe N in eben ber 

Srit burd^ bie ^raft Q bte ®ef(^n>inbigf eit gt ; nennen 

*>tr offo etfiere — ü , (efter e n: v , fo n>trb : 

u : u ~ f : g, fotgttd^ 

Mu ; Nv =: Mf ; Ng, miff)i»: 

Mu ; Mv zi: P : Q, ober: 

_ P Q 
u ; t> ZZ — : ^^^ 

.M N 

•elt^t^fi^vietfagetfti^at 



• - 
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Ä*6rper in eben t>tt ^eit ebcn.fo fief fotte, ate bettm^ 
bere. ®urd) Sßcrfuc^e, beren ©nmbe ftc^ ^ier hpc^ 
rwrf)tct?>rtemloj]en, f)at mon gefunbcn, baß.bergatt^ 
roum ber Äorpcr in ber erjTen ©eftinbc 15,09568 P«« 
rtfer 5«^ betrage, n)el(^eö nac^ t^cinL SÖicaßc ungc^ 
fÄ^r 15,625 5ü^ auömact)t. liefen 3vaum iDolIen 
ipir ine ^unffije mit bem 93uc^jl^öben g bejeic^neo, 

- I. Sin ^crper^ ber auö ber Slu^e frep ^cxahfittt, 
(egfbemnac^ in einer 3eit Don t ©efunben beniHaum 
s ZT ^V jurucf , unb erlangt ju Snbe biefer ^it btc 
@cfcf)n?inbi9feit v — 2gt ($.1 5O. 



u* 



2. ^ieraweP tpirb szi — , unb gegenfeitig v zz: 

«/gs* €e! jtnb o(fa m^ s unb ü \>tnx einanber ab^dn* 
gig, ober »enn mon n)ei0, n>ie tief ein S^orper gefaÄe» 
ifl, ber Qtnfongö in 3iul)e n>or, fo beflimmt bie« ju^ 
g{ei(f) Die Q)cfd;n)tnbigf eit, bie er ^nU^t bef ommen ^at, 
fci^ne ba^ nian iaUi^ bie ^nt bee ^^adene in^etroc^t 
ju jie^fn braud[)t. 

3, 5£ßegen biefer 95^ji€^ung j«>if(f)en s unb v 
wnnt man t;, bie t>tv Saü^hl^t s jug(?[?6rigc ^e* 
fd;n)inbigf eit, unb gegenfeitig s bie btt (Befc^wiiiötg* 
Uit V 5U0e^^rige 5<^B^6^e. 

. SfnmerF« ^an re^e Oen 9taum» bur4^ Den tie.^(tii|ere beti 
jjiörper in je^cm Scin^eiC4)en dt fotib^wec^tf zi; «dt» ^ fo ifl 
bte& bie £tefe^ au ^^r er fo^Utct»' im erften dt ^er(U»finfr« 
Um ^et>en fa loleC finfc er aCfp per^t^^e fetner iri^f)tU au(8 
im awe^cen dt, unO »irb äugUic^ oon ber <Sdbn>ere no(^ 



«7 

btn «Bf 9 »«dt? iarJcffegt, 9nf (|(d*e «rt W fein {yattroqm 
im öriuen dt zz ;«dt9, unb uber(^aape'iQt nceii :^ uk(U% 
iMi( ibm »ie 6(|^i»cr« in j^em foCgenOcn dt um «dt^ meU 
(^ fprctreib^ 

Sß«im man ade bief; f (einen 9t<tume aurammennlmmt^ fo 

W^U man für Me 2:iere, au 2)er Der JITörper in 0er 3clc vdt 

n (n -|i i) 
Jerabgefunfeii ifif ■ — , «dt», ^iefe fe^e m^n i;: s, 

^iftb Me Seit ndt m t, . fo wirb n^ai' z: t"/ a(fo s x 
ju?«ac? + inxdt? z:; ifc^it^ 4*tat} (pooon UfUrer $^MC . 
0egeit ben erftcrn megfdUt« 

IDa nun au4» ^ z= §;t^> fo (efommf man « zz ss;, mit^ 
(In fiSr ben fKaam, bar4^ ben b|e ^mere beti,^6(per In 
iebem dt forctretbti jgdt»» 

9lu^ biefer^^etracbtunf) ^f}eüttt ^ai bie Sormei; s zz^i^ 
|iur a(6bann DoHfornmen r(u ttg fep/ mennman bered^djic tft^ 
^n Sbeit i^tdt = gcdt, a(t eine (gr6§e^ bie (14^ ntci)( an« 
g^ben Idit, aue i^r t^^DmCaffen^ @efe6C aber« e$ mürbe In 
^^r S^lgc emma( entbecfti bag bie ^cbmere ei^entltd) ni4>( 
foncinuir(t<b/ (onbcrn oon 3eU su 3ett burd> S^^ipu^f^ auf 
bfn £5rper mtrfe« fo fetdrne ba« 3etet(7et(d^eii dt einen et|b/ 
(t4^en| menn ^W\(b Mt geringen^ S03erc^, unb t>it ^tt)a(S^t 
{forme( b(lebe a($bann {tibft für ein cnpii<bt$ % nictt rnc^r 
gans riitttg* Um wi^ ote( fle aber in btefem ^aUe oon ber 
SSabr^eit abmetd)e» Iie§e fic^ (ei4;< aus ^un mesde(affeneH 
-^liebe gtdt beurtt^eUent 

§. 40. 

SEBetiH bcr Ä6rpcr in bem 5(i;i9etiblt(fei n?D er an« 
fangt ju fallen^ fc^on m^ ©efcf)n>inbiafeit c m^. ^er<f 
tifat ^erabnxirtö gcfxnber 3ii4)nin9 ^at^ (0 etfangt er 
in ber 3^it t; bie ©efc^n^inbigfeit c + 2gt, vnb legt 
«Dd^renb berfejben ben SHaum et + gr jururf (§, 14.). 

9ttf0A^e. €(n ^6rp(( »ir^ In A mit btf €k« 



ten Jum ®runbe Um: 3" *>^^ ^^^^ f^^ tn« Äuh^ 
riai^böö (b^mä}t icv aUid^t ==-■ t ^ut allg'emnncn vitn^ 
I)cit ber Strafte 'bienen^ tDobufdf) 9)iaj]e unb (£(?n>iAt ü^ 
tierlcp roirb: "bentt eö fep ba6 ^etDic^t bet 2>?ciflfe M := 
P, f6 ift nödb lener §crtjc§nn9 i : M ii: 1 1 P (§• 36*)^ 
f6läHc^P = M. 

Qlxtf^ahc. dim tinDerdnbertic^e ^rdfe P tbirft 
fortböuernb öuf ben ©c^tper^unft ctnee ^orper6> be|[ett 
SyiöiJe zi iM ifl/ näd) eineriep 9lt(f)turt9 , unb m^iit 
i^mötfo eitii^ fortge^enbe öleld)f6rmi9 befci?feuniatt 93e^ 
tDegung; 9Kah frögt/ tim tok \>M Uv Shtp^t in einer 
bejlimmten ^txt t fortrucfe, ünb mid^t ©iffd^minbigf 
feit er jü 6nbe biefer 3«^f erlängt f)öbe. 

. 2Iufl iV9)iärtfe|^ben9efüd)teh!Xdum=::!s;bt< 
©^fcfcifDiltbigfeit = u, fo ifl tt<ic|) bca ©efe|en bergfcic^^ 
fttnug befd^Ieünl^ten ^eYoegüng s zr |üt (§, 15. 5/)* 

2) $)ei^ Äorper bejfcmmt bti^rti ^ööert/obet butd^ 
bte fotfgefeitÄ SSJirfuttg feinem eigenen ©.etbid^teeJ M^ 
in ber 3^*^ t bie ®efd)n)tnbigf ett 2gt* @e|t märt ölfd 
in g- 35- fötpo^t bie 2JCä(](f N/ älö bii Ärafe 9 zi M, 
unbü:::i2gt/ fder|)d(tmani 

^ ^ tt t2gt zr — : 1/ öbw 
° M 

-^ ÄgPt 

4) ünb botäü^ ibirb s iT lut == ^ — . 

4) i^it ber &6t^eif^u ^nfätiQi ber 3eÜ t Mi^ 
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teSüc^fting bet Sraft f^on eine ©ef^'W^inbigf ete =5= c, 
fo »irb ju gttbe berfelben u = c -f -^— ^''J* 14- ?♦ * 

5) 51^ bagegen bte JRtd^tung ber anfangflc^ett 
'*)'j ®ff(^inbigfet{ c ber Stic^tung ber ^roft entgegenges^ 
feft^ fo tDtrb bie^eiDegung tt^ ^^rperd \>uxd) bte 
Äraft »er jigert; unb eö ijl nad^ ißerfouf ber ßeie t feine 

©effliiDinbigf ett u iz c — -^ — . 



• Aufgabe* S)ie S5ett)e9ung eineci Äorper^J 3u 
fceflimmen^ ber bon einet f^iefen ßbene f)erob9(ette'e; 
519.2- 

2Ittjl. 1) S5a« ®etDtd[)t be« Äorperd, hM rtir 
zr M fe|en woffen/ n)irft unmittetbor aueJ fernem 
@4)n)erpiinfte o nac^ ber SSertifate ov. ®et( aber 
ber ^brper gejmungen ifl, jTd) fdngö ber fc^tefen Sbene 
CA iu bett)egen / fo jer(ege mdn fein ®m\(i)t in jwey 
^rdfte P unb Q na(f) ben Slt^tungen op unb oq/ n)0^ 
t>on erflere mit ber Sben« paröflel, legtere fert^rec|>t 
borauf ifl* 

2) ^e^e mon ben 9^etgung6n)tnfet ber ^j)ene 

CABIZI, fottXtbPziMSinl/ QrzMCos I. 

3) £e|tere brurft gegen bie €beiie fenfrec^e, unb 
iDirboIfo b(ib«rd[) oufge^oben^ fo t>a^ |ie jur SSetoegung 
be6 ^^rpere^ md}t$ beitragen fanm 

4) ^ur4) erftere hingegen befömmt beri^Srper, 
toeil if)re dH^tntiQ imd} feinen ^4>n)erpunlt gef^^ fin< 
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förmig iune^menbt^r '®ef4>n>mbigfeif in ber 3<jit t i» ' 

p — T T 

ximt $t<fe r= gt» (— j-) ± gt* (* — p> ^^ 

4) ©d nurt ^6r^er iiri» <Sen)i4)f begen i$ret ; 
SSerbinbuhg in ettterle^ 3et( um gleidp ^ie( fortrotfett ; 
muffen, fo |)at mon : 

£t'i{t— -)—-- ober 

5) ©at>«tt)trJ> i = T(-+-^=i^-öi 
MP 

6) 9((f0 ber ^äum / bett be^be In im ^tlt t Jtw 
rfirflegen, = ^ zr ^Xp' "^* '''^ ©efc^wlnbtg» 

/ • 

feit l^ober iu ^nbe btefer 3ett =5 -f---::;- 

S. 47. 

■ 

Unter ben J^inberniffen/ bte bte eben betrac^eett ' 
$5en>egung Detiogem f^onnen/ i(l bod Sletben jtDif^en 
ber ©tunbfldt^e bee^ ^or|>ere^ A/ unb bem S5cbert/ wen 
auf er fortgejogen n>irb/ baö 6efrdc|)eli4)fle. ©e|t mim^' 
bie« == KM^ unb betrdc^tef ben Söefficientert K ott* 
unDeranberltc^, fo ifl T — XM bte Äwfe, bte bto^ ■ 
Äirper nad) 5oriif>ntctter 3lt(^.tM«g forttreibe^ fMs^it&'^ 



( 



ttfRatm, b<n et In bet 3<i* t jurutKegt; ~gt*. 

TT. 

i r: - -^ A/ ober 

P M 

M4-P , , , , 

?fltnni nian ba^er S ben 9läüm, um beri bie 2Raffe 

tri bcr ^üi t fortrucft, ober bo6 ®tm(^i p ^erab^ 
ft; fo ibtrb: S i± (-^;±j^ ^ ^); gf ä 

i 48. 
^u0 tiefer ^otmel er^dft mon gegcnfetttgi 

, P (M-f-P)S 
/v.rr ^ -— — ;- 

M ■ gMt* - 

. • ' ' ' ' . ' 

Krb alfo bte ^ti^ genau beobac^eee, in ber ha9 ®ii 
\<i)t P ju einer be|limmten'$iefe S ^erobfinft, fo l&^t 
^ baratid bejltmmen, n>ie t>ie( ber 9letbung6f oefficien^ 
iep iDtrfIi4)en ^eiDegungeh betrage; 

<C]cempeI. M zr 25J *, P r: 7 IK; s ~ 5^ 
%lSö^i ^ter nac() r^e tn(. SDlaa^e s= 44515 ^uß/ 

= 4^9«^ 

28 4/4515 X 131 

103 15,625X103.16 

0226 rr 0,2492, olfo hi^na^i A. 2= i. 

. € 2 
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»erffoflenen ^üt,. ober t)ött bem 3l(iume obljdngen mag^ 

ben bie SDtoffe tD&^renb berfelben jurucf gelegt 1)ati mos 

fu4)t i^re 'iSemegung* 

2lujl i) (J0 fe9 bet SRaum, ben bie SRoffe in 

ber ^txt t burd^Iaufep t(l, rix, bie ©efc^tombigfeii; 

bie |ie ju Snbe biejer ^iit befomnien ^at> zr i;^ fo i^i 

dx * 

Aut)otberfl u z= — (§* ii*)* ß^ fommt alfo mit' 

börauf an^ für jebe S^it t ben 5?ere^ t)Ott u |tt bt$. 
flimmen* . 

2) S)a fon)Dl[)t bie .^röft P, qte bie ©efd^mtftbtg^. 
feit i; t)on ber ßeit t abl)dngt, [o (eiben bjtpbe tnit t^ 
jugteid) ^Menberungem 5Bir n)oßcn fe|en, bie Staft P . 
bekomme für bie Stenberung ber >^eit zz At be« ßw 
tDö4)d zz AP^ bie ©efc^tpinbigfeit ben ^ütoa^6 zz 
Av, fo ifl erflerer nad) SBerlauf ber ßeit t + ^t zz P 
+ AP , (entere zz t; + At;. 

3) 95Hebe bie :^raft P xoal}xm\> m S^^^^^^U? At 
tingednbiert, fo rourbe ber ^&rper t)on bem 3(ugenb(i(fr 
m, n>0 er bie® ef(|)n>inbigfeitii^at, mit gleic^fbrniij 
befc^Ieunigfer 33en)egung fortgeben, unb i^utbe nod^ 

12^PAt 

SBerlauf ber 3^i^ At bie ®ef^n)inbigfeit v -f- — - — 

' • M 

er|)0lten(§/43.4.% 

4) ®iefe muß olfp ttoff)n>enbig geringer qI6u+ Au 
fepn, ifoeitbie ^roft xoa^vttib At nocf) gen)a4>fett t|l 
SKan^at folglich: 

l2ffPAt 

Au > — — /ober 

M 
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Au 






i 

f. 



5) 2B4re bageg?n ber &htptt Don rten bem 2(u# 
[ SenbHcfe an bte £at At über ber &ef?dnbtgen SSirhmg 

i/tt Äroft P+ AP ou0g?fc|e,fo befdme ?t qm gnbe ber^ 

2o-(P4-AP) At 

feI6cp bte^efcf^toinbißf ctt u + ^ ^ ^ ^ \ 

6) DfF^nbar iH biefe gr&gcr öfö u + Ai^s berni. 
bte ^roft, bie ben ^&rper n>Af)!;enb At befcf^Ieunigt, ifl 
|ä erfl ju Silbe biefer ^eit ju P+ AP tJ^ffig oitgetDod^^, 
fen,foTglt4) innerhalb At befi^nbig getinger Ql6F-f-AP<t 
SD^anf)ara(fo ferne?: 

2g(P4-AP)At 



Au 

Au 
At 



M 
At; 



# ober 



7) ©er £3Uiotient y^ Uegt ba^er fietö innerhalb 

At 

2{gP . 2g ( P4- AP) 



r ^ ©renjeii. ^ unb 



M- 



2«:P 



^ unb ifl fo(g(tci^ 

^ * 2«" AP 

L tjon -^- n)eniger »erfd^ieben, cU un\ — — . 

8) SKan loffe nun At unenbK^ Qbn?f>men, fö 

2ffAP 

oimott jug(eicf> AP^* folgli^ öucf> -^ — unenblic^ abj 

Aü SgP 

«(fe ndtiert ft<^ rr un^nbltd^ bet ©ren^e -2-^ »eil bc9<! 



At 



M 



f ber Un(erf(^t(t> oflemot ^evittger oltf -^ — ill« mttfiin! 



M 



<MfAff^ (tne un(nbli4>< ^M^pc I^i>tn mu^ 
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9^ Swgleic^ ober ndf)crt ffd^ pud^ be^ eBen ber 
SJp^^ausff^lung — uncnblic^ b?r ©renje — ; bo^^r p>irt 



du 


2gP . . • 


- 


dt"" 


• M\ ■ ■ 




loj) i9i«n erhalt b?mna^ &jtt4> Sniegdijuttg. 


tu« 


fer @ret<^un3^ 






1 


c + ^yipdt 





. ii)^d B(et|bt noc^ ber $afl ju 6etro(f)tm d6n^ 
lOD btf ^raft P nod^ unb noc^ obnimmt^ alfo fut bu 
3etr t -f At z= P — AP tDirb* S)iefe ^oroujifei 

$,utig gtebt 

Aü. igP 

— <— -, unb 

At M 

A(/ 2g(P — AP) 

dv agP 
' ^ dt M 

f 51.. 

^ dx ^ . ^ dt; d^ ^, _ 

I. 5>a t/ zz --, fo tpivb — =:-rT'. ^tefe 

dt dt dt* 

Sfö?rf^ für ^ in bei: eben giefuöbenetii ®^i(|)yng fubfü 

dt ^ 

^utrt, giiebt ölfo: 

dx 2gP 

dt' ~ M ' 
ehte ^feid)un9 H^'^\i)ZXi x, P unb t, iDortn moni 

Vnb p al^ 5yaf tionen t}on ^ bet^acf»«^^ obeif fi?d[li bw 



aöäenommen-tDtrb* 



ü* 



gofl^&^e (§. 39. 20^ f<> ^ö^ "<^" h = — I «nb wenn 

* ^ #1 .#J 4f 

auffeepben^eUcnbiffmnjirrf ttMrb: dhzz — ; 

' dt. -M ' ^ 

•^-i fofafiAiDirb: dh = — , ober 

Mdh — Pdx. 

©icfe ®feid)ung iß in mand^en gdffen, t^orjögHc^ ba^ 
»0 bie ^taft p unmittelbar )yon x abfldngt^ leii^ter ait« 
jiiroenben^P ate ^ie borige*^ ' 



[ 



(EjtrempeL SSBenn n)ir na(|) bem ottg^meinen ®e^ 

f«|e ber ®rat>itation annehmen, ba^ bad ©en>t4)t eine« 

^Srper0 tn einerlei? 3Sertifale fid^ berfel^rt, n)ie ba<^ 

üuobrat feiner Sntfernuna bom SKittelpunf te ber €rb<? 

^rf)ahe, fo treibt i^n n)d^renb feinem gallenö eine ber^ 

Wierlic^e ^toft ^ l^ie na6^ unb^o^) junimi^t, fo toxt 

^^^ ^fer^er ju einer gr^^ern $iefe gefangt* Q5ö fep. nem^ 

Ji<i>na<^ biefer S3orau6fe|ung ber J^albmejfer ber Srb^ 

?a, baö, ^etpid[)t b^r SKäffe M tn.ber Entfernung z 

^ott i^rem SWittelpunf te -^ P, an t^rer Dberfld(^e^ obet 

fttt z zz a, = M, tote im §. 4?. feflgefeft ijl,' (0 er« 

P a* 
^iltirian P : M — a* : »% O^f^ r;; = -;•' 



\ 
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okr ba ObfifUi^ fecr 6rfcc in einer Jg'cbc = f, fo i(l 
tef^ fräic (Sntfcnntng Mo S^nm 9RiticIpttcf tc =: a 
-p £• 9^a<^fecm rr ^ tu\t zz x fKrabgefaScn tft %ts 
^rc feine @ep:^inbi^eit ter ^aC^c^e iz h |u, fo 
oirt^*~a-f f — 'f ^<^« dzzz — dx, fofgliclf 



? 






$nr z = a -f- f B^^ ^ ^rpet« ©ef^otnbtgf eif,fe%f 



"^ a* 

Uäf ou^ h, zz o, o^ mxi C ^ — r~> *'*'' 

a-|-r 



z a + t 
®enn ber Körper ben 35cten erreiA^ f o i(l z zu a. 

^ tperbe afobann h =: H , fo bef cnmu man 

_ a' _ 3f 

H — a '— - — — r^. 

a-f- f a -|-r 

S)^ grjDe^nßc^e ^craitdfe|img, bof in ieber ^^ 

P af 

— zz I fcn, aiebt nun H = f ; flffo um f — - 

M '^^ ' a-f f 

zz — ; — )u gr^. 5)üf biefe ^»ci^ung ouf /ebep 
a + f 

$aS au0er ^^t gefoffen merben f cnne, n>irb fcfgenbe^ 
93e9fpte( itig/tnt 

din %€roHat fep u6er ber Cberfld^e ber (Erbt ju 
einer ^c^e bon 1 500 ^otfen ^inaufgeflieaen« Wian 
Idft 0110 t^m ein ®en>i(^t bcn biefer J^c^e ^crabfoffen; 
e0 fragt flc^, mit »eb^ ^ef^woinbigfeif biecf bcn S9iM 
ben treffen n>erbc? 



^i€v ifl f =: 1500, iinb xütm matt für a ben 

f * 
mtttUxn ^txt^ = 3275000 ^otfer? annimmt; — -— 

= — ^ = 0,687; cUfo H = 1499,313 ^otfen z= 

8995f878 5"^/ «ni> bi? gefut^te ©ff4)n>inbigfcit iz 
V"4gH = 749'828 Stjßt ^Dogegen ge^&rt jur J^ofic 
f bie ©efd^tpmbjgfeit /4gf == 750,000 gu0 
' ©ifferenj = 0,172 %\x% 

bie tioc^.fetn Don lefterer außmoc^t* . 

®enn im <5- 50* ber Äbrpcr 9(pfcm9» €ittc ®eif 
f4)n>inbigfeit c gegen bie 9li4)tung ber ^rqf^ P |)at, fo- 
tOLtrb feine ^eipegmtg bur^) bie ^raft ber j^gert : er be^ 
^dif aber babep feine anfdnglic^e JRidJjtung fo lange, 
olö i^m no4) eine (Sefcf)n)inbigf eit nac^ berfelben übrig 
bleibt 

@ie fepnac^SSerlauf ber3eitt=ty; imndc^* 
flen At dnbcre |Je jtc^ «m Av, fo n)irb ffe für t + At 

in t; + At/. 

12) • (5ten fß wirb bie ^raft far t -|- At = P + AP, 
löo AP entn)eber poptit) pber negatib tfl, ie nad[)bem P 
mit jtinef^menben t tDdd)f7 ober abnimmt 

3) SÖIteb^ bi? Ärafe n>a^renb beö ßeitt^eilö At 
tint)erd|ibert, fo litte unterbe^ v eine gleichförmige 2(b^ 
nal^me, unb n)urbe ju €nbe biefee 3eittf>eite = t/ — 






V 



' ^ SBitfif ^dgegen tiefe ^tit ^xntm^ U^iim 
feig bie ^xdift F + AP bet i5.etDegupg entgegen ^ fb 
n^urbe bie ® efd^iQtnbigf eit ju ^nbi^ berfettin ;;: <; -n 
ag(p.4'>P)At '•' V 

At; 

' 5) S^tgtjc^ fättt — imtx^tb b<r ©rcnaia, 
• agP , Äg(B+AP) ^ .^ ^^ ^ 

©renj^ Dnenb(i4>, wmn mn At tmenbU4> o^nefi^^ 
inen ^^t 

^ dt/ 5J^P 

6) %^^x %f^i man -4- 3C= ^-, obet 

dt ,:^ ' * 

Mdü ZZ — 2gPdt; olfD 
Mt/ zr Cönft — 2g/Pdt 

iDD boö Shtegral/Pdt fo genomme» foerben miif > bat 
fie^ fui; t = o 1jetfc|)n)tnbet 

7) 9Jun ifl ftir t = o^ ti = c; qlfo Con^ :;p 
I^c, mithin: 

Mr/ = ]\Jc --r 2g/Pdt, 

^ 54- 
€« fe9(ti H, h bie ben.®ef(^iD(n&tgfeJfe» C/. u 

ju9ef)t>ri9en goß^&^w« ober 11 = —, h = — -, fo 

4g 4g' 

vdo Pdt dx Pdx ^ • , 

2g M dt m; ' '^ ^ 

^ IVTh. == G — /Pdx, 

«nb bö für X = o, ü = c, ober h == H tfl> f» 

e?^d(t rndin C = JVIH, aofetn bod Snfegral /Pdx 



• ■' . ■ 45.. 

tb genbHimeft iDirb> t(4 ed für x »^ b »etf^n^mi^tt 

Mh = MH -^/Pd» 



^ti£^ 



h vi ti ti X ap I t e l 

per (n f rumirrcn Sintern 



iL-i^ 



ÄrattPa,«. S)er Bd^mxpmtt C ^nu Shrptt9 befom* 
me bur^ bie augenblicffic^e SSBttfung einet ^raft p 
ttac^ ber JÄid^fttng GA bte ©efd^tDinbigfeit u = CA> 
ober iDerbe btitd^ fte in eine gleic|)f6rmtj9e '^emegutig 
grfe|t, tbobepiir btir<^ biefen Stoum in einer ©efünbc 
fortgel^t (§. 80? ^^^^ anbere Äröft q ertf)ei(e i^m für 
ji^ qUein nad^ ber fKid^tm^ CB bie ©efc^n)inbt9feit 
i)=CB\ i^ Bejoupte, bepbe ^R'rdfte in Söcrbinbung 
fioetben ben ^mtt noc^ ber diagonale CD be6 ^vaU 
leffogtöm^ AGBD forttreiben^ unb i^ tinc ©efc^min^ 
bigfeit geben/ loomit <r in einer @ef unbe Un 5Beg CD 
juru^Iegt 

Sewei0. t) t><i ah>e9 Gräfte ftc^ »ie bte ®u 
fc^fl^inbigfeiten t><t^a(ten^ bie ifinett einerlei S}M|fe im 
erfleh aiugenblicfe i^rer 5Birfung ert^eilen (§• 32.)/ f^ 
ijl l^ier p : q ==? ü : 1;^ ober, loenn man CA jlatt u/ 
ttOb <3B ftat^ t/ JHep ' p : q =- CA i (SS. 
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inon ncmli^ "^P^.— ^^t> f* f^^^ "^<^ ""'^ ^P •?'* 
9ldume> bit et in eiiurfep £eif , er(>trn t)erm&9e feiner ' 

^rdg^ett; Ie|tem t)erm^e ber SBirfung •^e'r .^roff/ 

burd;taufen A)utbe; er nimmt affo feinen 5£Beg nacf) bec ; 

SDidgbtiale mn bei^ 9)aräfleUogrciiii6 monp; linb iu 

. f4)retbt in berfclben ^zit At baö ©tiicf iiin , fD bof 

ütfo fomo^I feine 9tic|)tung^ äU feine ®ej(|)n>inbi9feit 

btird[) bic i^roft Derdnbert tDirb^ 

JT. 58. 

Aufgabe. 2(uf ben @c^n>erpunift etnccr ShtptH^ 
ftefleri SKö||e zi M ifl^ »irfen fortbäuemb btep i^rdfrt' ^ 
P, Q «nb R nacf) Sltt^tnngen^ bie befldnbi^ mit M 
brepen qnf einanber fenf rechten $inien OA , OB itnb OG . 
porattel ftnb* 2)ian fud^t fut eine gegebene 3^^^ t feiWa 
Ort; wrtb bie ©efc|)n)inbigfelt an beitifelbem 

giö. f. 5tufi. I) €ö fep ju 3(nfange ber.^emegiinj 
. t>ft @d^n>erpunf t beö Ä?>rper6 in^ nad) 33eriauf btf 
Seit t in m, unb feine ®efc^n>inbigfeit bofelbfl z^th 
Um bie Sage beeJ 5^unf teö m ju befKmmen, fdtte man 
oud i^m auf bie ßbene AOB bad ^^erpenbifel mq^ unS. , 
cn& q ouf iQA^ in biefer ©bene felbft; boei 5)erpenbifel 
qp^ unb fe|e bie brep re4)tö)inf1i(f)tett ^oorbinafen 
Op — X, pq itn y / qm zz z* 2lu^erbcm fep n0(^ 
bet burc|)Ioufene Siaum be« ÄStperer Om rr s ; fo fbJ 
X, y, zp 8 unb V ©ro^en, bie jt^) mit ber ßeU t jn^ 
gleid^ dnbemr alfo 9on biefer gemeinfc|)a(tU4) ab^'ib 
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(en; fo «Die bU9 du^ Ui) hm Sxaftm T, Q mh R Ut 
SAKfepomag. 

2) Sfficmi bof^er in jtoe^en fofgenben gfetd^ grofeil 
Seite^eilc^en At ber ^^mtpuntt beö ÄferpcreJ 0110 m 
tt44> «i' unb m" foxtmdt, fo tt)qd^fen bie ®r&ßfn x, y 
tttnbs tmndid[>flett* AtltmA^, Ay, Az unb As, i|nb 
tm folgenbm At um A (x + Ax) ±=: Ai + A% 

Ay + A*y r Aü -f A»z lltlb As + A's. Suglfic^ tjl 

im m' bie ©efcf^iDinbigfeie be6 Ä6rpcr6 zu v -j- Av, 
linb bie brep Ävdfee P, Q unb R toerbcn bofclbfl zz P 

4- AP, Q + AQunbR + AR. 

3) aWan ne^me juerfl am biefe Ärdf^e »irfert 

t)oti3ri^ jw 3^1^ t>"i^4> 3"^pu*f^ öwf ben ^6rper, mb 
imx jebe^mol ju ^Infonge ettte^ 3^i(^^^il^^t, ober itt 
tm einjdnen 5)unftert feine« Sßegeef m^ iii'> m" u. f,n>*; 
fo bur4)Iduft ber Shvptx jeben ber f leinen SKdume mm'> 
hiW üi f* »♦ gleii^f&rmig^ unb nac^ einerlei^ 9lic|)^ 
tuag; ed toirb a(fo As = t/At/ As' = v'ätp ober r; ::ä 
As ^ _ As' 

(iof na4)inc/, ber Verlängerung boti qm , oberpara(^ 
t(f mit OC, unb in eine barauf fenfred[)ee no(^ mr, fo 

. ^ ^ As ■ As mv Az ^ . 

ttirb er jtere iz -~ Sm m'mr ~ — . — ; zu —, Ie|# 

At At mm At 

As As mr , mr qq' 

, «te~ — Cosm'itirzz — ♦ :±: , zz-^-r xotU 

At At mm' At At 

9< nö(^ in eine nä^ qo^ ober paradel mit OAtzz^* 
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dos q'qo ——• — =: — / «nb in eine^ paxaUtt mit 

^^ At qq' At 

, At At qq' At 

5) (lUn fo giebt bte ®efc|)n>mbtgfeU v' na^ bdi 
mit 9A/ OB utib OG pataütUn fKx^mn^m titcbitj^j 

Ax' AV Az' * '1 

©efdbwmbtafeittn: — -> ~> unb — -• 
"^ At At At . 



^.1 



6) 2ttfo dnbern (icf) bte ©efd^mmbtefeittn 

At 

— unb — bie ber Ä&rper nä^ beh brep Slt^tana« 
At At > 

OA^ OB nnb OC ^at, rca\)xtnt> er fl(^ burcfi ümi' 6(#^ 

. e.^ , . Ax' Ay' Az' 
mat im naAffen At trt — , -^ unb — um*- 
^ • ^ At At At 

7) Jg)dtte in m feine Äroft auf i()n gewirft, fo 
n>firbe er in biefem folgenben S^iti^uk »ermbge feto« 
$rdg|)eit eben ben 9laum As nac^ eben ber 3iid)mi 
mm' jurucf gelegt f)aben; ed n)urben ba^er cucf) feine 
@ef4)rDinbtgfeiten m^ OA, OB, OC ntd^ biefelJbm 
^blieben fepn« £)ie 2(enberungen olfo, .bie ftetnm 
er(eiben, ftnb blof SBirfungen ber Gräfte P -f- ^/ 
Q + AQ, R + AR, bie ben Äorper noc^ biefen tfü^, 
tungen bafe(b(l oufe^ neue befcfifeuntgem 

8) ©af)er jinb bie Unterfc^iebe ^' — ^, ^ 

At At ^ At 

Ay ^ Az' Az ^ A*x A*y A*z 

^ir^^^TZ'^T''^ ^^^^ T"' T^ ^^* T~^ ** 
At At At . At At At ' ^ 



I 
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f<$n>tnbigfetten, bte bet ^^rper in m burcf) Um 
Iftt unmittelbar b«f ommen |)at, 

9) ®efe|t nun, bie ©c^tDere n)irf te be^m Raffen 

Äkper ouf eben bie %xt, n>ie bor^fn (3) ängeniDrti» 

n tjl, fo ert^eilte fie bep jebem Smpulfe bem Äorpet 

®ef4)n>tnbi3feit zz 2gÄt (§* 39* 2(nmetf.)j bem 

geige: ertl^eilen x1)m olfo bie Ärdfte P -f- AP, 

f AQ uhb R -h i^R na(^ x^xtn fRl^tm%^tit>it ®i* 

^ , 2g/it (P + ÄP) 2pät (Q + AO) 

minbiaf eiten -2 — ^-L ^ ^ 6 wn- v^ 

M M 

^2gAt.(R+AR) 

10) ^a tiefe mit t>tn »Drtgen (g) ettterle^ fcj^tt 
iffen» fö er^tttt mön 

A'x __ ggCP + AP) 

At» ~ M * 

^y 2g(Q-|-AQ) 

At»' M ^ 

A^ _ gg(B.-f A r) 

11) "iBegeti ber ^ebingung, bä0 bie Är^fte ?^ 
tmb R fDnttnutr(t(^ auf ben ^6rper wirfeti follert^ 
!b nun btefe ©(eicfiungen aßemal fe^Ier^oft» fo bati 
in betn 3ettt^ei(e At irgenb einen beflimmten 'S^tsffy 
ptegt; hwn fte^t ahn Ui<^t, bog fte ber SBo^r^eit. 
ilo nd^er fomnten muffen, U Heiner man barin Zit 
nimmt 

12) Lorano folgt bemna(^, baß man bitb^ffi^ 
^tt^en ®!ei4)un3en ber Aufgabe erf^aKe, n>ennman 

' 5D a 



W 

5«. 

f&xiii 3tö6brtt(fe, hk vn /enen »orfcmmfn, We @ 
Jen fubflttuitt, betteti )T€ ftc|) bip uttfnbli^^er ^btu 
»Ml Ät iittf nbK4> ndl^erm ©af)er iDkb 

ia^_2gP^ dY_£gQ d^_2gR . 

dt*"" M '^f~ M ' dt--~ M ' ^ 

dt dt 

i6bro(ö0 ficf) öffeö Verfetten ta^t, toa6 man t>Dn ^r 

1. Sia bte 9>unftc m> in', m'' «neitbrid^ na^« 
jfammeomcfen, fo ahbert ber ©c^tDerpunf t beö ^&r 
j€ben Stugenblicf feine £Htci^tung> ünb b^meßt )t(^ 
In einer Önie^ t)on tet fem ^^eit, fo ffein man 
«ud^ onnel^men mog, gcrabe Ifl; b.^* er befcf)Teibt 
5tutt>e* ®ie 95ef4>a|fen|)eit biefet ^nrbe ju ftn 
Wenen bie brep erflen ©tei^^wngin (12), bie ju 
9(bft(^t burd^ gegenfeieigt ^erbtnbung duf ^xvt^ ati 
|urutfgefttf)rt xotxUn muffen, tDorin blof bie brep ^1 
binoten x, y unb z Dorf ommem 

2) ^ü9 bet ©(eic^ung für bit ®ef(^n>tnbi5 
t)e» Ä5rf>er« : * 

_dx« dy« dz' 

de^dt*^dt» 

credit man burd^^ ^ifferenjüren : 

*'*^''- df .+ dt» + d^' 
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utib b<!tm für — -, --^, YT *^^^ SBertl^e awö(t2)fu6^ 

dt* dt dt 

^Uwxt, %itht 

vAv r; ^ (Pdx + Qdy + Rdz); 

KDoraud fad^ u für jeben Ott be^ ^&r|)tr6 t)etmitteffl b(fr 
Ä^porbijuatcri x, y unb z beflimmen Idf ft, 

3. ^iü^mtt man bur<$ x«^ y juob z bt> SUbme,. 
bie bcr ^5tper iD&^rehb b?r ß^t t m^ OA, OB cj^er 
OC jurucffeßcn mürbe,, n)enn t^n bie Äraft P, Q ober 
B. o0etn forttriebe, fo befdme matt für bie 9(enberiio^ 
g^n biefer ^liumi; (^« 51* i,.) eben bie ©Ittd^ungetv. 
i9)ie tm §« 58, 12«. ^teraud erl;effet alfo, bofi t>on bett 
t)re9 i^rdften iebe^ emjjeln genommen m^ i^vtK 9li4>.^ 
^ng ebeti bie StBirfung auf ben ^^rper ^erüorbringf^ 
q(6 tpenn bii; anbet:tv f^c^ben gar ni<^t t^or^anben lodren. 

4. ^r ben.einfa4)ern ^^aff, 10.0 auf bm Mtptx 
«ur atoe^ ÄrdfU P «rib Q tpaf)renb fetner §5en)egttnj 
«Hrf en^ beren SÜd^tungen in ber ^ben^ AOB fiegew^ 

ja 

' «nb mit OA tinb OB paraffef fTnb, n)irb — - ;z o, affou 

dt 

dz 

7- zr c*. SJjBofem nun bie SRiK^fting ber otifSngKc^eti 

dt 

: $3eiDegung bes :^{)rpc;r^ gUi(f)faff$ in bie Sbene AOß. 

j_ 

I ' ' , ■■ dt 

2 z: a,, ipeil ffcf) be« :^^rper 5U SCnfange in O befi^if. 
^a^er lügt ole^bann bie gan^e ^af)n bfß :^^rperd in 
bieftrßJM?^ «^« i^ ein« Ä»rb« W» einfa4>e? SJttum» 



* 



» 
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tntuig, bie b(o^ burc^ eine ®(eid[)ung )tDif4>en ben bep^ 
ben ÄoorDinaten x unb y benimmt »irb* 

5« Sur feine ©efc^noinbtgf ei( l^at mcitt tn btefem ^ 
Saffe 

I 

I 

l^etoedung ^el ^(rperi auf t>ordtf(^vie(ninl 

Sßege. 

t^ ^ @« fi?9 AMD ein gef rfimmttt iK^anol in eteet 
'ijDri jontalen , ober anbem beliebigen ©bene ABD ; tki 
Äbrper, beffen S?ia||e = M ifln befomme in A bft 
®efdbn)fnbtgfeit ~ c nad^) ber anfdngHc^en SRic^tHOg 
bed !ffana(e0/ unb ben^ege ftd) nun, o^ne ba^-dufert 
S'raffe metter auf il)n n>irfen, innerhalb bemfetben fort 

3Da ber .Körper gejroungeii ifl/ feinen ® eg nacf). bet 
Äum AMD ju ne^men^ foubt er fortbouernb ein» 
S)rucf fcnfrei^t gegen bie 5Bonb beö ^anoled vx% unb. 
(eipet alfoiDon btefer einen eben fo großen ©egenbruA 
n).ot>on n>ir annehmen motten, tjoß feine mittlere 9lt4>^ 
tung bur(^ ben ^d^n)erpunft bed ÄorpercJ ge^e, fo. bo^ 
beffen ^emi^ng'iäng^ bem .Zonale befldnbig fort|e^ 
5enb bleibt. 

9)?an fe^e biefen ©rucf für trgenb eine ^i^t IVJ 
n>o^in ber ^J>rpe/ na^. 5ßer(auf einer 3^*^ t gelangi 
fet)n mog, — FI, unb jeriege if)tt, bo er no^ beir Sdon 
maU Mr $ert(|)t^t tfi^ in ümvi m^ Mo» t^aioSdl uii 
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AB, = n Cos rMo — 11 Sin mMo zz IT . — , unb 
ü)] einm b(irauf fenfred^teu nac^ MP = IT Co» 

dx 

mMozzri.-— / fo^at mottetet 

OS. 

ndy Ildx 

^__;agndy v£y — agFIdx 

ä?~~Mdr' "° d?~^ Mds '■ 

2o^n 

' 5e«l?r (§; 59. 5.) £;dt; z: ^ (d^^dy — dj^dy > 
^ o, mithin |u* zz A, u zz /"^A zz c. 

im ^tit, ^a er fie^ m öetr !Rürt>e AMD fotrtbe^ 
w^, fettie anfdnjslic^e (|>ercl^tv»int)tgPett unvtKf 
iübttt brp. 

Um ben. S)ru<f H ju feejlimmeit , .^bflttuire man 
tiUbfn bepben erflern ©(cu^ungcti für dt fernen SEBerf^ 

— r \^ berommtmott — -r* — — ::"; — f w^l^ — — • =; 
c ds* IVtds d^' 

— ^ . ^^tmv fe|e man ben SBinfet Mmo, be» 

Mds. 

WXan^inte an M.mi^berOtbmot« mp ma^t,^ zz (p^ 
inbben^nbtunung6f)a(bmejfer on eben ber@teffezzr} 

i' . ds dx ^. -K dy ^ ^ . 

• fo »ttb r ZZ •:rr ,. — Z= Sin (f), rr =?-Cos (p, tlttb^ 

d(p ' ds ds 

iwU ds ZZ cdt^ alfo ds e^enfafiö unjjerdjtijberife^ ip^ 
—- = Cos (pa^p, folfllkli 
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.£*d^ _ c^Cos W _ ggil Cos <P 



"^ agcU 2gr' ■ 

eben biefen ®ert^ für n erf)4lt möti au(^, iwtttt mop 

®ir tDOÄeit fcfen, bie Äur^e AMD ft9 ein Ättt«} 1 
fo. ffl r ber Jg)olbmef]er biifelj Äreifec^^ folglich ^^ ^^ \ 
h unberanberlicf), unb ba feine Sitc^tuns auf bem M^ \ 
fange be^ ^tetfed fenfrec|)t tfl^ fo gef)t jte^ mdtoixtt ; 
tetfläpger^ burc^ feinen SJZtttelpunfr« 

&in ^hxftt; aifo, ber in einem :^retfe fote^fise^eiji 
gen^t^igr i(t , nnb babep t>Dn feinet fremben ^raft 9(1 
trieben n)irbjr ben>egt ficf) nic{)t aQein g(ei4)f6rnitg tn 
bemfelben^ fonbern bot aw^ fietd e^nerte^ ^efl^ebet^ 
|ic^ nad) ber Siic^tung beö ^albmeflferö ^om SKittel* 
(»unf te be0 ^reifed ^u entfemeru SUlan nennt hk$ iSe^ 
preben feine Sc^toungf raft 

(i6 fep a* 23. bie Sf^affe be^ ^^rper« ::;z! i Äf 
fieine ®ef(|)tpinbi^feit — 4 ^uf ^ ber J&albmef|er be.^ 

Mc* 

ÄreifejJ — 8 5uß, fo ifl fei;n? ^c|)n)mi3fraft — =n 
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§^t»e AMD ]^JnBett>e$t, »irfe auf t$tt fortn>%enb 
(ine .^raft Y nad^ feinet iebe^moUge« 9tt(^eung , ober 
tiQi^ bitXmqim. ber £uct)e^. btitd[) beti ^nntt gejo^ 
jj^en^ n>D{elbfi bet ^htptt ft^) beftnbet S^an fud^e fät 
cme gegebene ßelt t feine ©efc^tDtnbigfeit v, mb btfi 
$)ru<l I Tj^ ben et gegen bie @(|)tanf en bed^egee^ aueiubt 
: 2lttfl. OSKa» jetlege t)ieÄtaftv in eine no(^ber 

^ic^fting Mo ri: V Cos mMo = V . -r-f «nJ) in eine 

ds. 

batauf fenfrecf)te ncai^ PM=;: V Sin inMQ= V . -r* 

ds 

' ' * dv 

2) 3i* *^^f^t^ öbbite mon nod^ We Ätdfte n . -^ 

' dx 

vnb — n . -rr-, n>otitt nacf) eben ben Slic^eunaeft bet 

ds 

n.onno(e ©egenbrucf FI &etfdjlt; ben bet ^htptx bon ber 
^eitenn)«nb be^ ^anoled (eibet, fo ^xliiit man x 

^ dx , rr dy dy ,-t ^'^c • 

Pzrv-— +.n.3^, QzzV.--^--n— ,uiib 

ds ds . ld& ds 

d-x_ 2g(VAx + my) . 

dt» Mds 

dy _ 2^ (Yd y -- Ildx) 

dt' "" Mds 

a) 9(ugetl«?|i twjt) (§. $9. 5.) wdv :?: 

«gV dx^ + dy*> zgVds , -e 

Mds M 

V fttedt ^ttt^ rf<$^* 

du 2gV 



5^ 

'< ^Detr "^iti^t vdtb al(0 auf feinem f rttmn 
iiniQHn XVtQt bntdf t>it ZanzenticiVitafty cbt 

litd^mng von i|^r gacdebeit/ in gero^er SM 
fortginge (§• 50*9* )• 

4) Wlan multiplkire fivntt Vit «rflere bet ^pbr 
/Gleichungen ( 2 but^dy, bte (entere bur(|) dx; tui 
' fubtra^ire |7e bonn bon et^an^et; fo bleibt: 

dt* T" Mds ~ M~* 

J£)iet»on ijl t>a$ ©fieb finfei; |)anb = -^ 

\ dy* -^ dt* ^dy^ 

..fl>i? im 6- 6o. b«n Btnf«I Mmo = (p f?|t, -rp^— J^ 

• V . dt ds 

^ ds .^ , /dxx , ^ d(Z> 

X ^ = «'C.os<P;d(^)z.dtang(p=--; oTf 

dt* My^ M 

2gds 2gr' 

^er normak ©eiunbrud bed ^5t|)erc^ ber^dft f7c^ bem 
nacf) iDie bad £Xuabrae fetner ©efj^tDinbigf eif ^ unb txr 
fe{>rt, xoi^ bet :^rummung0|)a(bmeffer bed SJBeged oi 
ber @feffe, n)o bei? Ä'6rper fid^ 6«finbet Sben bie 
fofgt au^^ fcf)on au6 §« 6o«^ ba offenbar bie langer 
ttalf roft auf ben 9eba(f)een ^rucf toeiter feinen &nflu 
^aUn tarn, aU nur iofofern |te bie ©efd^iDi^bigfeit t>i 
^^rperei dnbert 
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2(ttfgabe. Qs Hege ie|t bU $urt>e AMD in eiV 
, an Derttf afm €6ene. iSm ^brper, beffen SKoffe-zr M 
iß, birb. in-A batauf gelegt, unb ftnft nun t>erm&ge feU 
neti@en>i(^ee^ Idng'et' berfelben J)inab; man fuc^tfur eint 
gegebene 3eit t feinen i^tt M, unb bie ©efi^toinbigf ei*^ 
iii er b(ife(6fl erlangt ^at 

3(uft "^an iU^z burd^ A bie »ertif o(e 9(bfcif^ 

fenlinie AB, fdtte borouf MP fenfred^t, unb fe|e AP 

=^x, PMzTy. Serner nenne man ben $)nicf, ben 

.ber i^^rper nacf) bet TftotmaU b^r ^urbe rM (eibe^ 

=;; n, fo jerfdflt btefet na^ ben Sticf^tungen ol^ unb 

PM in Die üepben Ärdfte 11 t? wJ> H t^. 

ds ds 

2) ©a ber ^htpzt auf er biefen Ärdften noä^ twi 

^nem eigenen &zm^K M nac^ ber SBertifale itfo gc«» 

trieben wirb, fo ^^dlt n;ian gegenwärtig P — ]M[ — IT ^^ 

dy ^ Ax ^ 

T^ unb Q. n: n — , folgli^ t 

- • ' • . ■ . 

dt' ^ M ^^ IVIds ' 
^'y agQ aglldx 

dt» "^ "m" ^ "~ds "^1 

3) SED9«( feine ^efcf^winbigfeif v ^efrtff, fo n>h^ 
vAv=^ 2^x, off» 

f>^ C ba$ CU#tat b^t anfdngfic^en ^eftf^winbigfeie 
MbeiuetA ^fiib a^o =: o ifi/ wenn ^ifir ^^i^r feine fSe« 






'■ l 



iDfgung atttf Ut Stu^e enfuig« ^t hU{tn 9afl wiriü 

SEBenn alfo ber Shtptt (Angd ber ^urte |tt einer 
XtMitaUn Zit{t x an^ ber ffla^t f)erdbgefunfen tfi, fi} 
]^<U et t^tefelbe ®ef(|)tPinbigfeU ttlQn%t, bie er befonu 
^en ^oben iDucbe, mttn er ju (btn ber $iefe freo $era(}( - 
gefoffen n)dre« 

4) aiuÄ — =5: 4gx wrb dt = ——- ^ olfp t 
df Y4gx 

zr/-7 ; tDorau0 jic^ gegenfeitig bcflimioien ilc^t^ 

V4gx 

I0te X eber s bon ber 3<it t oS^dngt«. 

S- 64-. 

I. Um ju f7nben^ toü^tn t>tnd bte ^urbe oit bif 
.@teffe M bom Körper leibet^ muhtplicire matv bie txf 
(lereber be9ben®Ict4)ungcn(2) burc^dy, bie (entern 
bttrc^ ix, unb fubtra^ire (t( b(Min bO(i et^anber, (p 
Meibt: 

dyd'x dxd*y S^TIds 

"d? dF~^^ ^ m""- 

gnb n>;nn man für l^od, mca auf. ber (tnfen @(t(« 
fJe^t, feinen SEBertJi u'd(p fubjlitutrt {§. 62. 4.), 6e« 

fommtman; 

;i rids 
i^*d<p ZI ag fdy — 1^ )^ iporaue^ 

IIzzM. -r-— - — ~=]VICos(p-. ^»irb* 

ds ^gds 2gr 

2. ^a ^benißeigungdibinfelMinobed ©emra^ 
M Mm gegen bie J^ori^omafe mp beaetcf)net^ fo ifl M 



O^pbtt t>xviä, iin Der ^htptt börd^ fein &mx^t 
Jtf Auf bit ©tctte M bet Äurte alieiubt { §w 44. )• ©er 

totbere ZMt — beö gefammeen ©rucf ji« 11 ru^rt tooft 

2gr 

ttt ©efd^iDinbigfeit c; bc«.Ä6rpc;r« §er (jj» öifc 4.)> 
imb ifl.bep einer toMt^ptti ^tiiDe, »ie AMD, beö|>alb 
. fttbiroftit)^ well ber Äbrper utmhQt feiner ®ef4)n)itt# 
bigfett nac^ bet ilongente föctjuge^en, olfo »on bet 
^urt>e fI4) ^u entfernen flrebt« Wlan thmtt ii[)n bie 
gßefif Jraft U$ ^htpm ntnnitt. 

S* 3t^ ^i^f^ ^^ irgenb einet @tefle fo groß^ baß 
fie ben erjlern $^ett M Cos (p aufgebt, fo lüirb n =0 J 
olfo ptxta^t bonn ber .^brpet bie ÄiirDe, unb folgt ban^ 
auf ben ®efe|en ber 5Sürfben>egung, bie pit im ^cU 
^nben nd^er entn>i(fe(n n>erben. ^itfer ^aü ereignen 
f[(|^ bemna^) bep einer tmupin Sux^t offema(, fobalb 

Ml/* 
iraenbtpö M Cos (p zz — ^^ ober !/*==4gr Cos (pwirb* 

2gr 

4« SEßar ber ^brpet ju 9(nfange feiner Bewegung 
in SüibC/ fo ijl ü* = 2gx CS* 63. 30; olfo befommt 
mon oi0ban für bM 3Cbg(eiten beffelben bon ber ^urt>e; 
4gx zz 2gr Cos (p/ ober 
xzr^rCos(P^ 
tootatid man fut jebe gegebhte ^itrbe bie Gteffe, tD0# 
felbfl bie0 gef(^ief)t, befHmmen fdnn. 

(CjretnpeL S>te ^urt)e fep ein Ärei«, ber in ber 
SBerttfa(e AB feinen 2)Utte(piinft ^at, fo ijl bef annt(i($ 
5er $angentenn>inf e( Mmo =: bem 5!Binf e( am ^ittiU 
putzte, ber Um SBogen AM $itge^&it; affo Co» (p 1= 
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— f mitl}in toixb x rr | (r— x) ir f r ^ ober ou($. 



r 

Cös <p = f , (p±: 48^1 i'i3"/ fnr bra SSogen^ ben in 
Shvptv auf btm Greife burd)Wuft 

5/95e9 einer Äu^De, bfe bem ^htptt bie ^o^te 
©eUe iufelE)rt, tf^ ber Ärummung^^älbmeHcr r toegm 
bfr^bnia^mebe^5£Btnfel0(p> negattb; bot)cr f)ot man 
inbiefem Solle: 

rt=MCös(p+-^> 

2o:r 
fb bäß jTd^ dfo ^ier bte ©^tbuiigfrofe bee Ä^^rpertf mit 
tem5)rürfk,ber »on feinem ®ett)i(i)te l^erru^rf^ bereinigt 

©8- ?♦ 2(ufgabe. (5in ^hxpti n>irb bon A äu« mxl 
ber ®ef(d^n>inbi9feit c na<^ einer 3itcf)tung AK geroer^ 
fen, bie mit ber Jg)orijontoIe AB benlSBinFel KAB =1 1 
madft Wtan'fud)t bie Äli.rbe AMD, n>orin er fört^ 
9ef)t,unb feine ©ef4)n)inbi9feit an jeber@teffe berfelbem 

Tlnfl. i) e« fep M fein Ort für bie ßeitt, bie. 
t>om Stnfange feinet SSerpegung an berjloffen ijl> unb 
feine ©ef(f)n>inbigfeit bofelbfl rz v. fSlan fdöe ou0 M 
auf AB baö 93erpenbifel MP, uhb fe|e AP zi x/ VM 
HI y , unb ben 95ogen AM zz s. 

2) 5Birb nun ber 3BiberjIonb ber Suft ^ier ni(^t 
in 95etro(^t gejogen, fo n)trft in M weiten feine Äraft 
anf t|)n, aU fein eigenem ©emii^t^ ba^ mir M nennen 



f. 



« . 



I 

I 
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tMfleh ; bä|)er ^at man (§. 59^ 4 ) P ^ o> unb Q iz: 

dt» dl» M ^ 

♦ dx 

3) ©ö« Sntegrol 6on erfhrtt ®Wc|>ung ijl — 

dt " 

=,A> utib btefe noi^mafo infegnrf , g{t6t x = At> 
tooju feine iß6n(lante obbirt iDirb^ i»eil fut t zr o» au(^ 
xziotfL ' \ 

4) ?3btt ber anb(?m ®letc^ung --^ ±i -^ äg fjl 

dy 

tM trjh ^neegral -~ zz B — agt, iinb bei« j^epte 

f • dt "* 

I y z: Bt — 1% tt>6 ju ebenföto nt(|>« obbirt n>trb^ xotU 
■ 0ü4> y für t = o »erfd;n)irtbet 

5) Um bie .®r50en A uttb B ja befümmen^ fe|e 
m^n bm $öngentennnnfel mMo = 9, fo fiat matt 

dx j. dy ^. ^ ^^ dx dx ds 

6) fUiin t jl für t = o ^ ober ju Anfange ber 95e^ 
ttcft^ttttj^ pjcz c/ unb ber ^inUKp — I, n>eil AK hk^^ 
ötifdngüc^e JÄicf^emtg be« Ä^rper«, folgtic^ bie 5:an# ^V"" • 
9ente ber Sturot an A ffl; baf)er n>irb A = c Cos I^ ^% p^ 

unfeBrzcSinL ' V 

7) S)iefe 3Bertf)e für A unb B in Un für x tinb *^^ 
, y S^unbener: 2fu0brttcfen fubflitutrf; geben xzzctCdb . if# 

Ii tittb y er et Sin I — flt*. 



.a 






8) ^u8 «r|T<rer'®!et(^ung tt'^iXt man t 



t > . 



cGös] 

sitib iDenn man baihU aM ber jite^ten: t ptQ^i^c^tt 

f ine ® (eid^uttg , bte bie Statur ber Qt\üt!^tinß\ßAc a)a 
htndt 

\ 9) SRennt mäh K bie ber ©cfc^mmbigf eU e juge 
^»fenge gatt^b^c, fo ijl 4gh zzc^ {% 39.;, lüoM 
(?(^ bk t^orige ®((i4)Mng.tQ fblgenbe t)ertparib€U: 



y riz X tang I 



x' 



4h Cos r 

10) 3üt bte ®cfcf)»tnbtflfcU v credit mon öW 

!/dt; z:: — 2gdy ^ ölfö 

ümb, ba fut t r:z o> obct y n o, i; == c ifl, C =£e* 
mithin c/" =.0* — 4sy == 4g <h — y> 

§. 66.' 

SBd^renb ber ^txt\ entfernt fic^ ber Ä^rpet tjch ^ 

in ber Jporijbntote AB um x zi et Cos I, unb errei* 

JVlJiÄUglci^) eine t)ertifoIe J^o^e y 1= et Sin I mpi •► öl 

j^] Srjlere S5en>e9un9> ba« I;orijontaIe gortfucfen 

#» $efcl)ici;t a!fo 9tetd)f6rmtg> unb jn)ar miteBen ber @e 

f(f)n)inbi9feit c CosI, bte bem ^ferp'er SCnfangö nod 

'^ biefer9ii4)amgert^eUtn>urbe; (eltere^SctDegung, fcir 

^ »ettjfoteö @teigen, ifi bogegen g(et4)f6rmig t)erjC9crf 

unb Der^dlt ft4> gerabe fo, oXi n>enn ber^^rper mt 

• ^ ben 
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I 

»cm berttf afch ^ttt^eUe t Sin I fetrtit anfdngftd^ett 6^^ 
(d^inbid^^tt blojß ouftödrtjl gediegen n)dre* ^k\t 
S&cmttfung n)irb ^utr <Sr(duierung bee^ offgemiemen @q^ 
|e6^* g9«3«btettüi> bo im gegeniDartigm ^offe nac^ 
l[)orijbntdet3lfd^htng gär ferne ^räf*viinb had^ bertifo* 
Ito äWc^tutig blop bie ©t|^6)er« dUf bm iK&r|)et (birft. 

^lenti man y — o fefif/ f<> Bekommt man für bit 
fünfte, toorm b!« frumme Knie i)oft ber ^brtjontqk 
Ab g(f(^fittten n>irb , bie ©(eid^ttng o == 4hx Sin I 
Gos !•— 3^> btrett SSur|e(n x dir o > Utib 3t r: 4h 
Siü i Cös 1 ftnj>. 

^6» btefcti Bepben S!BU)^j«itt kaU^i ft4> bte erfleire 
oiif be^ Sfnfdngdpttnfi A, bte.(e|tere äüf bert^meptm 
£)ur4)f(^ntttei)>uii!t B> unb ^tebt alfö bie ^ntfernttn^ 

ßA r= 4h Siii I Cos I — 2h Sin 2l, trt ber bet 

^Vftx nieberfd&Jt. ^tefe Sntfeirnung itenni man bU 

®«b j. S6» bet Ätrpet mit einer ©eft^totnbigtetf 
t>Dtt 75 guf unter einem SEÖinfel bofti5*> 9rt»örfett, fd 

ifll» =— = %^- ^ Qö 5«f » sin 2i t= Sin ao* 
4§, 62,5 ^ 

■2:|, folgtit^bie gefüc^tc ISurfweite AB £- 90 ^0. 

it:9oo»erf4)»mbei;, fo folgte baf er irgenb einerif 
^infel aM)tfc|)en ö® «nb 90" geben muffe, für ben fii 
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htp etnetfe^ ^^mUiq^ttit bed 5{Burfi$ am ^th^ttn ifl 
?flm tmn Der @tnuc^ einec^ SGßinfefö befonmltt^ nie 
gr&ßer al6 i »erben , olfo tfl ber greife 3Berf^ bir 
Söurftpcite r= 2h, unb biefen er^dU (te für 21 = 90°^ 
. oberfüri — 45^* 

§•69* 
Um ben ^mtt ber ^urbe ju ftnben, ber über AB 

om ^5d[)fl«n Hegt, barf man nur -^ = o fe|em ®irt 

dx 

giebt o zz 2h Sin I Cos I — x, ober x zz h Sin 21 
zz -J AB, für bie Slbfcifl'^, bie ber greifen Drbtuate.CD 
jugc^ort; Ijierauö erhalt man ferner 'CD. zz h Sin r. 

S)ie größte J^o^e alfc, ju ber ber Körper ^inanff ' 
fleigt, t|l h Sin V, unb er gelange ju biefer, wenn et 
in bic SBcrttfa(e DC fommt, bie bie 2Btite AB fetner 
S5a^n ^atbirt. 

m 

9Zimmt man CD jur Q(6fctf]cn(tnie an, unb fe^. 

DI = u, IM==z, fon)ti- x + z = AC = 2hSin 
I Cos I, m\i y + u = CD = h Sin T*; folgltc^ xz: 
2h Sin I Cos I — z, unb y = h Sin I* — u. S)cu 

burd) bermanbclt |td) bie ©{eic()ung (65* A.) in fofc 
genbe 5n)ifd)en u unb z / 



hSinr — u = hSinr — 



7? 



—, ober 



1^ 4h Cos 

2 = 4hu Cos I*. 

©ie 95af)n beö^brperö ifl alfo eine ^Javabel, bie in Di^ 
ren ®6)iiiiif unb bie SSertif ale DC jum S)ur(^meffer ^ot ] 
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«• S^e9 ber im §. 67- gegebenen 5<>rmel für bie 
!üe beö'^urfeö liegt bie 93orau6fe|Mng jum ®runbe, 
i bet Körper nid^t unter bieJP)orijcneate AB f)erdbfTn^ 
fbmie. 5Birtt)oflen je|t anpe^men, ber ^untt A 
le in einer gen>i|Jen» J^b^e über benSSoben, unb eeJ 
omme ber Ä'orper^t>on biefeni Orte^ou^ bieOefd^tDi^i? 
tut c nac^^Driiohtaler dü^tm^ AB, fo tt)irb bie 
ci4)ung §♦ 65* lo», . wenn man barin I = o je|f^ 
jenbe : 

4Tiyz:: — X*. 
©iefe ®Iei4>ung giebt, n>ie man fte^e^ für y-Iau^ 
negaritoe ^ert^e, unb ge^kt affo ju. einer ^urt)e, bie 
iii unterhalb AB liegt "SJlan t)em)e(^fe(e i^re .^oor^» 
toten, unb fe|e a(ö 3(bfcijye AQ zzu, unb alö Drbi^ 
te QM =;p z , fo erhalt man 

z* = 4I1U 
le ©Ietd)ung, n>ie bie im §. 70* S)er Körper be^^ 
ireibt alfo ben einen 9lrm einer ^Jarabef, beren ©d^ei^ 
: in A tiegt , 

. 5« 95ejie^ung auf bie Sf^xt ^at man ferner aM; 
65. 8- / tt>^» bafetbfl I — o gefeft a>irb, u iz gt'^ , 
tbzizict. ^ierau« folgt; 

i) ^aß ber Körper in einer befltmmfen3^«M^ 
)m ber $iefe unter AB gelangt, al6 wenn er n>d^renb 
»friben tjon A fre^ ^erabgefatfen n>dre ; unb 

a) tofet ^ic^ »on tiec S3e«tfafe, bte burc^ A 

(? 2 
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9)u«f fe A «ttb a att>e9 greife bte AN mb an ju Jg>a%. 
meffern ^aben; ba^et bur^Iduft bet ^tinft a intifS 
bcr 3«if einen großem THaum, aU ber ^Jwnft A/ ««1 
fcemegt firf> folgficf) fd^neff^t alö bicfer. 

S)iefe 35erfd^tebcn^eif in ber Um(aufögejjff)tt>mbigi 
feit beö ^orperö unb ber ©teile beö 95oben0, iitunftt 
i^mlitQtf ifl nun 5vt)ar gering., ober in mon^^cn ^db 
len, n)ie n)ir fe^en n>erben, borf) groß genug, um bei)« 
5oüen besj ^orperö ein(. m^itiid}t 2tbn)ei4)ung beffelbei 
ton ber tjertif den 9lid)tung !^ert>orju!bringen* Gben fb 
Bewirft jTe aucf) bep anbem 35en>egitngen be^ £&rpert 
eine d^nli(f)e .9(bn>eicf)ung bon ber ?5a^n, bie er o^nr 
SRucf jTc^t auf bie Umbre^ung ber €rbe befd^reiben touxU, 

§^7ö. 

S»^ 10^ 2gi|. n>oIIett juerfl annehmen, eö fe9 D eitf 
5>unft in ber S^bene^beö 2(equator0 AEC, feine ^h^ 
DA über ber Dberfldc|)e zz h, ber .f)albmefjer ber Srte 
ZI a, bie Umlaijföjeit berfelben in ©efunben zz T. ' 
i) ®D burcf)Iduft ber 9>unf t A in bicfer 3«^bett 
ganjen Umfang beö größten ^reifee, ober ben 9la«m 
=i= 27ra; feft man atfo feine ©cf(^n)inbigfeit, pber Wft 
9Beg^ ben er in einer ©efunbe mac^t, zz f , fo ip fT ' 

ZI 27ra , folglio) f = . 

2) S)er 5)unft D hingegen befcf^reibt in eben ber 
Seit um Un SKittelpunft C cinm ^vei6, ber CD = 
a + h jum J^albmciJer ^at, ober bnrcF)Iduft barin ben 
fKanm = 2'nr (a + h\ 2)af)er ijl feine ©ef<f)u>in^ 
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gf eit, bie tt>ir F nennen »ouen, = — r-^; — — , fofg^ 

h 
3) ®i?fe|t nun, em ^hxpzx faßt am ber^u^e 
•Ott p jur DberfTd(^e ^erab, fo gefd)te^t feine 95en>e 
(ung in elher ^urbe , DME, bie in ber ßbene beö Ste 
Itioiorc^ liegt, tinb a(fo ben 93pben irgenbnüp in £ ttef? 

4)* €ö fep M fetif Ort mä) ?3erfauf ber 3eft t. 
Slon fdJIe aü^ biefem 9>unfte auf DC baö ^erpenbifel 
MP, imb fe|e CP = x, MP =;y, MC F=r, imb 
)en 5^infel MCP = (P, fo ifl x = r Cos (p, unb 
jr =?= r Sin (P- . ^ . 

5) ©a ber Ä^rper in M bon feiner onbern ^raff 
getrieben n>irb/ ofo bon feinem @en)id[)te =M/ unb 
bie^ mi) ben Siid^tungen PC \xxi\) MP in bie Ä^rdfte 

ff ■' 

M Cos CP unb M Sin (p ^erfaßt , fo )^Oit montier P = 
-- M Cos <p, unb Q == — M Sin (p, offo : 
d*x 2gP _ ^ (TV 2gQ 

dt* M ö ^ dt* M 

— 2g Sin (p. 

6) "äöegen ber :^Ieini^eit be$ 5Binfete <p ♦) f ann 

*) ®i(ber wirb ni($t (dc^t bie ^etf bc« SafTen« aber eine ^/ 
nute baureh, un^ bocf) beträgt für W\z 9auer ber ^infet 
^ nur etivatf geringe^ über i^^ S^on biefem>9oden iß für 
ben JE)a(bmej|er zi i, bie Sänge zz 0,00496553, unb ber ©i/ 
nu0 == o,oo456;5i; ^[fc macbt baber Unterfi^ieb awifc^en 

b«9ben no4> fein : t)wi 9 au<, . 

409000 ■ 



t , 



I ■ 



•^ 



d»(r<P/ ^ .^ 

^ -^ — — 1 2g® »ttb. 

dt* 

.* * ■ ■ • ■ 

^^d,^ + *dr-5+fd?''^**^'*- 

forttreibt^ alfft d*r = ~ 9gdt% WJ? W^^ 9 ^ JS ' 





d'(p 


d<|> dr ^ , 






? • 


= — 2 — .— « ßfc» 






de 


dt dt* " 


■ 




d'<?>_ 


!?dr 






d<?> 








3) J^ietDon tfi b^« ^nttgraU log 


^ = 1,60 




• a log T ■ 




/ 




••/ 


d(^ C 






?b?r 










dt ^^ 






9) 5fi?t = 


d® f« 

dt. * 


= s^ + h-.«Jfr 


£ 

Ä 


Q 






d<P = 


.f(a + hrdt 

4 ^ 





ar" 

IQ) 5i?« ow« b?? ^^<>f in b?r 3tte t bur(^ b» 
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Jlwtm gt* gefaSfen 1(1, fe ^at m<m r = a -f- 1^ — gt* 

a-f-n ^ a-f-h 

1 1) 5Benn btr ÄJ^rpet in E geföttgf , fo ijl r zr a, 

^ Vi 

a(fo gt* =: h, t = y^-, .liefen S(Bert^ fuf t m (p 
fubjljtutrti gicbf ften ^infet .ACE, ober, wenn man 
n^ mit a muWpKctrt, ben SJogen AE — f'/"— 

, afh* 

4- _— 

12) J^kröon Wtt ^ogm f/— fubtra^trf , ben in 

S 

g 

9ifbt «ine ©iffercni = (f — f) ^5. 4, i?i = 

g 3a/g 

i — = — — , Um fo tjiel ^at |\c^ olfo ber Ä6rpcr 
3a/g 3T/g 

ttud^renb feineef Sa0en«f von bet ^mifate DA entfernt. 

13) ®a ft4> bie (Jtbe t>on Sffiejlen noc^ Djlen ' 
bre^f, fp. t(^ biefe ^6n>ei.(^Mn9i kftUi^, 

14) ©ieUmbre^wgöjeit ber Stbe T hett&^tS^iß^ 
Befunben. mitd. ^t^it,, ba^er x\i ber l^ogarit^me bee( 

Koefficienten ---r- = 0,4877929 - 5* ♦ 
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(Cjrempet. ^« fe^ h = looo ^f , fo ^ 
I log h = 4,5000060, boju 

0^77927 -^ 5 abbirt 

fiiebt 0^9877927 — I- 
olfo bte 9(bmet(^itng = 0^228 Stif* 

§. 77- 

jpg. II. Sffiirb ber Sbrper t>ori A auö mit ber @cfd 
btgf ett c t>erttf af aufbdrt^ getporfen, fo t(l feine an 
(i4>e ®ef4)minbigfeit na^ ber auf CA fenf rechten 

dO C 

Hing n f , alfo n>irb in ber gonnel — — ( §• 7 

für t = o, -—1= — > ^^^ T=za, folglich C iz af 
dt a 

d(p_ af 

dT ■" r*' 

S)a ferner feine 55en>egung noc^ ber 53er 
CM bur^ bie ©(^n>ere gleid^f ormig t^erjcgert n>ir 

et iTt* 

ifl r 1= a -j-ct — gt* — a (l -j — ); 

a 

^tn n)irb 

2ct 2 ort* 

ad(P = fdt(i— — +^sL) 
^ a a 

et* 2c^t' 

unb a?) z= f (t + -^^). 

a 3a 

fRac^bem er bie ^urt)e AME burc^faufen ifl, 
in E nieberfdUt, ijl n>ieber r := a, fofglic^ et = 

ober t = — . S!)ifö für t fubjlthitrf , gtftt bm i£ 



I , 



■* c c Fe 

ÄE = f ( ); iinb bat)Ott beri 58oaen r- fub/ 

tro^trf, bett tn eben betr Seit'— bcr^JunftA Nfci^rieben 

li^cxt, bleibt zr t . 

3ag^ 3g*T 

©tefe negotite ©ijfetenj jeigt oit^ baß ber 5>uaft 
A bem ;^&r|)er tt)dl^renb feiner Serpegung tjorgerucft 
tjl/ 2ßfo faßt ber ^orper^inter ber ißertifare AD, 

b. fi* tbefhoartd Don t5^, in einer Entfernung zi — 

\ 






mtter. 

i£jrmip((. €« f«9 c ±: 900 5u0, fo ^ot man: 
31050 = 8,8627275 
log 2ir = 0,7981799 

1052*0' = 9,6609074 

gemcr log T = 4/9353259 

. alogg = 2,3876400 

log3 = 0,4771212 

logSg'T = 7/800087I 

»Ott 9,6609074 fubt. 

bleibt 1,8608203. 
^af)er betragt bie 5Kbn)eid)ung 3: 7^,58 5uf ♦ 

^Initterf* IDte formet §. 7^* 8. di^< <iu^ >ii><^ fu^ ^^n d%e« 
metnern ^oO/ i^enn bem Körper in ber €&ene bed ^equatör^ 
eine ©efcbminbigfeit xi<x^ trgenb einer fcf^rd^en dltc^Cdn^ er/ 
t^ietlt wirb, ^feroon ^anbelt ^err ö^Sttembert in f. Opufc. 
matli. T. VIT. pag. 314 u. f. audfu^rCi4>, U^i a^er bater) 
t^n @a$ 3nm ©runbe: baß ber £Srper na(^ ben ©efegen ber 
^«raf^on eine Sttipfe bef4^reiten muffe/ unb ftnbei ba^r 
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auf einem gani anbent Sjjejys/ ma6 ^ier du« beti er^ 6lr 
$en ber ^D^ec^atiif (^r^jlettet \% Neffen un^eacfrtft i^ feüt 
S^erfa^ren nl((^( furaer aU ba« mtm^z, nnb ^at Oo^ bot 
Unt>oatommene/ Daf'0 im^rau^^iKir mtrb, fobatb man bot 
fföiberfitanb ber £tfft In. ^ixaö^t ate^en Witt/ »eiC oCtbomi 
jene Sorausfeeung i^egfdUlt 

§. 78. 

?i9* 9* Siegt ber Ore A nid^t tm Sfeqtiotcr^. fonbem 
itntet itgenb einer breite = j3 , fo 6en>egt er ftc^ innere 
|>alb ber 3^if T um bte. €rbo;e CP burd[) ben Umfong 
etnee ^^arotfetfreifee, ber pxm ^a(bme(|er bte fenff 
reifte £tme AN ii: a Cos ß t>ae; folgü^^ ifl feine ®e^ 
^ . 27ra CosjS . Ä. ^r 

f4)n)ittbi9feit q zr , unb bie ©efc^iDtnbt^ 

X 

feit q' eine« £)rte6 a, ber in ber tertifafen J^o^e Aa:;=lh - 

h 
über i^m lieae, Ijt = 5 ( i +- )♦ 

gdttt bemnad^ ein Ä^rper bon a au0 ber f(^cin6a^ 
ren Süi^e ouf biegrbflac^e ^erob, fo 5ot er ju 2(nfange 
bie ®ef4)n)inbt9fett q' m6) einer auf bie ^bene aCP 
fcnf rechten Stic^tung; ba^er fommt feine 23a^n in bie 
gi(j. IS. ^bene eines gr&ften greife« DAG ju liegen, 
ber auf ben SWeribian PA fenfrec^t ifl, unb n>enn alfo 
E ber Ort x^, n>o er nieberfaflt, fo xozx6^t biefer t)on A 
ntc|)t oXitxxi in ber Sdnge, fonbem auc|) aufcrbem noc^ 
in ber 95reite dh. 

SKan fe|e baö WIm^ beö ^ogen? AE r: X, fo ^ot 

0.0« (§.76. u.}a^=qr^-'Ä=q/^-^•^t-• 



i 
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Sfrttft tfl im rec^ttoinf (testen frl^drifi^en ©rc^^ 
f(fe APE 

I : Sin AP 13 tang APE : tang AE . 

■ • 

offo tang APE zz ^---^, Ober, ba -ber 2BirtfeI APE 

7^ . 

fc^t gering \% APE = r-. S)iefet 5Biuf et migt 

Cosp 

im Sogen Ae, ber t)om 9>ciraffelf reife WAO jtDift^ert 
btti SKeribtötten PA unb PE ent^ötten ifl; muitipttcirt 
man i&n affo mit a Ccs /Ö, bem Jg)albmeflfer bee ^öx(xU 
(eü reifet, fo erhalt mdtt bie äbfoCute Singe bei^ Sogcnit 

h 5gh* 

Aem aK ^^ q vT ~ + i r** 

g 5av^S 

Jg)ierbott nun.bae( (Sturfp\r— öbgejogen, ba« ber 

3)unft A tt>df>rettb btt 3^«^ / - tm ^JÄtaHelf reife ju^ 

. *g 

nicfgelegt ^at, bleibt ;P-- ^ (§. 78O. 

2a/g 3T^g 

fur^ bte 9(b»>ei4)ung bed ^brperet t>on ber ^erf if a(e Aa 
na4> ber dtt^^ntng be« ^aradeto. 

^ie anbete ^6n>ei(^un$ £e (n bie breite {dßt ft(^ 
fftl^enberntadfett 6ef!immeni 

3m fp^rifc^en 55re9C(fe APE Ifl Cos ?E rrCos 
PA . Cos AE = Sin ß Cos \ := Sin /S — 1\* Cos jS. 
@e|t mon ba^et Ee =:t «, fo toirb Cos PE = Sin 

C)8— w) r= Sin ^ — w Cos ßr a(fo 



I 

t 



so 



Ö5cert.«i5 Stapittt 

• ■ 

Q3ön bcm ^iberflanbc bctr 2nft. 



^In Körper, bet t)6tt' einet flüf igen 5)Iöterie; öl5 SfÖöfi 
fer; $uft ober betg(. umgeben i\i, tann barm feinen Qtt 
nid^t Derdnbem; o^ne jebeömöl bi^ $^ei(e berfelbert, in 
beren @tette er bringen toitt/ bot jic^ vpegjutreibem 
©oll nun bteö 9Pfd[>e^en, fo muß tr befldnbtg auf bit 
t)or.t^m üegenbe SRdjfe eineii $)ru(f öuöubeh^ ünb bef 
erzeugt atfemat; n)ie n>ir in ber ©tötif gefeiten ^dbrn, 
ton ®9itin be$ J^inberniffeie^ einen eben fo großeä @e^ 
genbrucf* 5)o^er tt>irft bie flugigi SWöterie duf bett 
Äorper afe eine beti&gembe Äraff, unb mdc^e ö(f6, i4 
er ffd^ langfdmer in i^r berbegt, atö ed üiitit gleiche» 
Umjldnbeit im leeren Süaumi ber 5dtt fe^n toutbe* 

5ffiir tooITett niin fe|en> ein gerdbeö ^riömd; Ui 
(i<^ bör^) btt $uft noc^ ber Slic^fung feiner 3(ye bif 
ibegt, leibe »ort b<ir bor il)m bejtttblic^en £üftmÄ(|e beti 
$)rucfzrn, foiflttor} 

1) baß biefer©rü^ auf fein« börbere ®rurtbpÄ(^ 
fenfre(^tgerid[)teefe9^ unb 

■ 2) fi(^ über biefelbc gtei(f)f6tmig bert^eUe* 
©tjiereö folgt mmlid^t toeil bie SRic^tungen brt 
^tucfe^ unb ber ^en)egung entgegen gefe|t feprt maf^ 

- . fm; 



. ; 
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ett; (e|tere«': »eil olle (Jlemenfe'ber ®tünbfl4(^e gld^ 
i}t ®t\^mnbiQ^Uiif tmb babep gegen bieiXtc^fung beer , 
Dni(f e6 eineriep Soge f^oben ; fo bof olfo Bepm einett 
jberi bfe Urfod^eh beer Sötberflanbeö t)orfwnbett ^nb, 
rfö bepm onb^rm • ©ober mu^ ferner: 

3) ber ©tucf ^»"Bey einerlei ©efd^tiotnbigfele 
^etf g>rftrma'6 ft(|) mte feine ©runbflÄc^e »erhalten, unb 

4) feine mittlere Sltc^tung burd^ ben ®c|)«>er|)ünf e 
Der ®ninbf{d4)e, fo^Itef) auci) jugleic^ bur(|) bie ^pt 
^6 ^n6ma*ir ge|)em 

Sffiftb bemna<|) bie ©rtmbfld(|e beer ^rJömo^er =: 
S^ unb n z= NS gefeft^ fo J^at N fnt etnerfe^ ®e^ 
f^iiDinbigfeit jebe«md einen feefHmmeen 2Bert^^ unb 
i|i ölfo ton btefer nur affein ab^dngig* 

SSöfetnman hunonnimmt: ,b<si||i etnerfep ©rucf 
entfiele, wenn enttoeber bie Suft mit einer beftimmten 
©efc^wittbigf eit ficf) fenf rec^t gegen eine rul^nbe %\lkä^^ 
betöegt^ .ober umgef. ef)rt , bie %\h^% mit eben ber @e* 
[<^totnbigf eit nocf) eiltet auf fie fenf rechten Sli^^tung 
burc|^ (Hßflel^enbe fiuft geführt n>irb; fo io.%t jT(^ bo» 
©efe|^ na4> toelt^em ber Äoefficient N t)on ber ®e^ 
fd)n)inbigfeit abfangt ^ n)enigjIenerbor(dufig, ouer i23e# 
6ba(^tungen über bie ©tdrfe beö Suftjlof eei herleiten. 

gofgenbe $ofeI ent|)dlt einige SBerfu4)e biefer 9(rt^ 
bie t)on Jg)e'rrn U>o(tmanrt t)ermitfelfl feineö ^pbrome# 
trif(f)en glugeler ongefTefft jinb *; ^ unb jwor in ber er# 

*} S. Neffen %ef<^rci^und te< (pbrometttfc^en S^u^eU. 6f f ot 
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(im '^olumnt bie ©efc^tpinbigfetf btt Zufi r=v tu 
J^omb« ^^en, in ber jtDeptm ber S)nicf ouf i £liiabf ; 
9uf Sl^e n: N in Setzen, unb in ber brttten btt t^nr 
üud mtfprinsenbe SBer^dlmt^jaf)! N : i/^ ongege6cn: 



V 


N 


Nlw* 


lO 


4/00 ' 


^jo,o4oo 


12 


6.33 


o/)370 


20 


i6/i I 


0,0403 


21 


1^73 


0,037^ 


24 


20,72 

• 


0,0360 






25 
26 

28 

29 
30 



21,39 
23/15 

27/23 

a9>25 
3»/4i 



0,0343 
0,0342 
0,0347 

O/0348 
I 0,0349 



^a bte Differenzen jn>if4>en ben 5föert^en ber bri(» 
(en 5t6(umne nif^t oflein fe^r gering, fonbern <tu4> votfy 
fel^meife ba(b poftttt), (atb negotit) (Inb, fo ((L0t ft^ 
borau« {t4>er ouf ein um>eränber(i(^e0 ^Ber^jfii^ )n»i>/- 
f(f)en N unb v* fcf^Ite^en; a(fo (c^ren iin9 biefe So»' 
fu<^e, tod« man ouc^ fonft cm t^eoretifc^en ®ronb(ii 
onjune^nfen pflegt, bo^ ft(^ ber ^iberflanb bet Sufit 
in 9tu(fft^t ber ©efc^oinbigf ett tote ia$ £u<obrot ber» 
felben verrohe« 

fnimmt man nun 5n>tf<^n ben je^n verfc^ebenen 

N 
SBert^en t>on — hM arttpmetifc^e Wtittti, fo n>Trb ; 

■ 

N = 0,0364 . v\ folglich n.= 0,034 • »'S . 2ßt^ 



;# 



i^ÄthK gü^ =^0,913 SR^etnl. 5«0j »t0 ttiürt arfb ble 
^otmi;t fd (inrit^Ktt^ tü$ ft4> bdrtit fbioo^t t/ 6t^ s ouf 
9i^inL SROft^ biiit^iti, f6 muf matt i^irett ^oeffieten« 
ten hod^ bur4) bftd ^Stciuübirdt ber^et|)ältni|^$a^(0y9i3 
bivibirent tDbburd^mbltd^t 

n ü: 0,0544 f/*S » $0t|) »trb. 
(Cjcempel. ein ßplinb«, befitrt ©eutib^id^e 6 
^«tht. Pf Im $)urt|)mcffer ^at, btibegt ft<f> naäi btt 
5li4>tiin$ f<tnej:5(;je buKfj bte Suft mit bet ®irfc|)tt)trtbt9 

Uit\tn tg p$ in t ©efüttbe; tbi^ gtof ij! bct^ilBlbm 
poftb, ber t^m bU £üft ttttsegenfÄf t1 
$ittlflS=S9*> ölfö 

log S tfc «45»39*4 
log !/• t:t a,55?507!4 
logTlH«— 0.71933»^ — 2 

log n ■— i/7i8!^309 
fet^ttc^ n- =2t 634,8386 £öt^ ii; 16,7137 ife» 

§.80* 

^üf^aht 5b«rt Iföibsrftdnb |ü Beflimmen* bm 
tkt Äügri »bm J^ölbmeff« =; ä in btt Suft leibe^ 
wenn fte {t(^ butc^ blefilbe mit tinee gegebenen ®e« 
fc^ttjinbigfeift/ fecttegt 

gia. 1}. 1) SD^on ne^me bie Stic^tüttg bet^etbe^un^ 

CA ^u^^pt bef Äugel äii/ Uge bür4) |I« tltiett ät^gten 
^reiJJ AÖßE^ unb fc|c bdrin CP ztü/ i?M = 4, 
unb bin ®{nfel MCA iz <p» fb ^of man u =: aG08<p^ 
tittb 2 = a Sin <p» 



^ 



\ 
/ 



r 



I 



84 • 

2) 9(tlf bo$ Üimmt Mm tiefeer jtretfttf tD^rft 
offen6or nur iim 8uftfd[)ttf)t bon &f r 95reite mr rz: da- 
zf a Cos (pd?J ; e« (etbet olfo ben ©n«f p = 0^0524 
ii*a Cos ^fKp, itn lotr b«r ^urjt »egen zr. A.u*a Coi. 
^d^ fc|en topüta. 

3) ©a aber bufer ©rucf auf bos^ ^Icmtnt unter 
ber fd)tejtn Slid^tung Mr gefi^ie^t^ fo ifl nur ber ZW 
tuon H;m — p Cos <p tpirffam, bct nacf) ber Slormole 
MG gericf?ret ifi 

4)- 5)iefer jrrfdllft no^ im aKittefpunf te ber J^m 
gel nad} ben dltcf^tungett CB unb C£ in bie Bepbm 
Ärdfte p Cos (p* unb p Cos <P Sin (p, tt)6bDtt -bie If|^ ^ 
lere burrf) einen eben fo großen ©egenbrucf, ber öon ber 
«ibern ©eiee ^er entfielt, aufgehoben wirb* 

5) 3f?iin ifl ferner bie gldd^e ber^ugeljoite, bie 
5tt>if4)en ben bepben burc^, MP unt> mp ge^enben fo^ 
wßelfreifen tiegt, — 27r,MP.Mm, alfo ber unmit* 
eelbare ©rucf barauf z= 27rzp^ unb folglich ber bar* 
üM entfprlngenbe SÖiberflanb nod^ CB zi 2vrz.p 

Cos (p*ZZ27tKvV Cos p Sin (pd(p (l* 2*) ZI — 

2vKvhx^ä.tL 

*■■■■■■■■■ ~ ♦ 

6) j£)terbon ba» 3«f^3^<*I genommen ► giebt bft» 
SSJtbrrflanb für bie gfdcf)e beö i^ugetfegmenteö, ba* 
t>ott bem (Bdfnittt burd^ MP begrenjt n>irb, n 2'7r^t/* 

(G — — :)/ unb ba berfelbe für (p zz o^ ober u z: a 
4a 

t)erf4)n)inbee, fo ijl C z: la^. 

7) @e|t man nun uzio, fo er^dlt man'enbfli^ 



«5 

1 0cfamQUcn,,SStbetflottI), bm bic ^,ügc( (etbct, — 

® ie gld4)e eine« grbßtm greife« bcr Stugrf tff = 
*j olfobcrSEBiberflanb^ bm pe leibee, iDciin fte ftd^ 
X j^t ®ef(|)tDmMgfett & n^ einer auf fte fenf re4)een 
cf^mng bur^) bie £«ft ietDegt; zz ir^Lir'a*. ©oroii« 
grbemno(^: 

S)af eine Ätigef ^otfr fo t)iel ®tberf!anb ftnbe, 
li^tgr^fter Ärei0, ber jtrf) mit eben ber ®efcf)»in^ 
ifeit fmf ttd)t auf feine SRic^tting fortben^egt 

Sjrempel. (^ine ^itgef a(fo , bk 6 $uf im 

^565 iß ©iberjlflnb (§. 850* 

S* 88-' 

aufgäbe. Sin Körper bon gegebener gorm ttnb 
öjfe fdflt öuö ber SRu^c blird) bieSuft bertifaf ^erab; 
nfrögt, n>ie3rof nac^ 5?cr(ouf ber^^it t feine ®e^ 
cDinbigf eit v, unb ber iurndg^cikgte ^öttraimix fei^* 

Tiufi. i) ©er SSiberflönb, ben i^m bi'e &ift enf^ 

;enfe|t, ifl, n>ie mir gefe^en-f)aben, foipo^I t>6n feii^ 

du^ern^orm^ afö otic^ bon feiner ®ef4>n)inbigfeif 

)^ngig; fo j. 93* n>or er für ein ^tiema, ba^ (ic^ 

■ 

tu(i)t Quf feine 33oiber|Idd^e S mit ber ®ef(^n>inbig^ 
t «/ bewegt, — KSv^, imb für eine Ängel;. beren 
ilbme||er zz a ifl, = lAaraV-, xoiv motten t^n bä# 
' attgemetn zz Lt/^ fe|en* 
2; 3(u^erbem berliert ber Körper in ber Suft ncc^ 






/ 



\ 



V t 



I 

/ 



I 

foi«3t, ^ie mit i^ ^Uid^ti ^bhimert ^at, fKetint mw 
olfo feiw 9)lo(fe, oO<r fein o^feUut» ®wi4>t irja, 
fein ajolumen =; V, f«(nt ^i^w :^ »i fei? ^t^t« bet 
£ttft =: i, fo ifl M is; nV, mtt b« Sktlufl, beti «r 

öuf b<n ÄiiD«: f<tn re(oti»??« ®wi4>* (i^-> Mt 

' n 

VM>mit et t)ertif9( ^(i;a6iiifinf(ti ihiht, m^ nad^ «ntge« ^ 
wan ^i«r (§, §a^) p:;:^(i----^)M'— LvS ««>> 

du==s-^^ ~ 32 dt ( I '^ ' — -^ — ). 

3gL f 



|y* 






„ 2fdt 2Jtdy dtt , du 



5) SSirb nun W(l^ - » w 9«fe§t, fo erf>alt man 
S?9wfd{i3? 
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K + ü 
H — V 

f f/ := X . * toiti. 

^) SDluftlpKci« man ferner We ©(eld^uttg dt/ zz 

fdt C^ ;) *>^rd^ ^-'^/ w^il^ f^l^ P^^^ {^ ^dt feinen 

SBrn^dx, fogtebtbie^ 
. ^ . K't/dc; = fdx (k* — ü*) 

2Jt*t/di/ 

olfo iDtrb 2fdx zz , — -- 

Jt* — f/* 

fcfgltc^ n)enn vioxi integnrt : 

2hc =: C — K* log («? — u*) 

iinb ba fSr vzz o, au^ x ~ o tfl, fo ^at mm C ir 

K* log R% mithin 2fx =: k* log (-; j j. 

7) ^arin nun für u feinen 5Smf) au9 (5) fu^ 
fKtutrt, dt^Bt entließ : 

2fx = K' log r -) 

ebetxzi — -.logf — '^ — ). 

$. 89- 
5£ßenn mon in bem für bk ®ef4>n)in9tgfeit v ge« 
funtenen %0bru(fe B^f>I<c unb.92emter no4> turc^ 
'«W»iWrt, fo er^dlt man: 



VZZK . 



2 + e-**" 
/ 



^ 
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ia^t man^nm ^ietttt t tttienbltd^ m^ftn, fo 
' nimmt e— **'' unenblicf) ah, folglt^) nd^ett fi4> i; itiK 
en&Ud^ bcr ©tenje j^. ©ae. 5^0^« b^«^ Ä&rper in ber 
£uft t(l a(f6 jtpor eine {)ef(|)Ieuntgte ^etbegung^ ober 
bo^ ton ber ^rt, ba^ fte {I(^ immer me^ unb me^r ei# 
nem gleichförmigen iSe^arrungeijuflanbe nd^ert> Uif 

bem bie ©efc^^rombigfeit zz k ~^ — ^ — '— ifl» 

nL 

Seibet ber ^br^jer t>Dn ber £ufe einen beerdd^tlic^en 5£Btf 
^ berflonb, fo )le^t mon leicht, baß feine ®ef(f)u>inbtgfeit 
jeneip^renje fe^r bdbna^e fommen, unb^ann n>d^^ r 
tenb ber übrigen 3^i^ ftimti ^allene^ nur nt^ geringen I 
9(enberungen umern>orfen fepn muffe« 

Um boc^ n)enigflenö für eine für je ©öuer ber 93ejf 
iDegang bep ^6rpern, bie nad) SSerfjdItniß i^re« ©e^ 
toic^teeJ nur geringen SEBiberflanb jtnben, eine SSerglei^ 
<f)ung jn>if4)en i^rer gaÄ^o^e in ber £uft, unb ber im 
(eeren Siaume anjufleflen, bringe man bm für x gefun^ 
benen 2(u^brucf unter folgenbe 5orm : 

xzr lofiji j 

2 . 3 ~ 

e*' ~ I + wt + |wH;' H wV + . . 

* 2.3 ' 

2 * a.3.4 



* 
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ltfei>en £og<irü^mm genommen, gie&t: 

unb toim man ben 5ffiert]() für z n>teber f^etflefife: 

M 

: S)te ^id^te htt Suft f ommt fefeen gegen bie ^id^te be^ 
: ^htpmm^itxa^tl man tann a(fo hierum fa e^er 

f L 

i gegen n wegfajfen, mtburd^ üozz-zz 2g/— »irtk 

S>o$(r ^(f ommt man (nbß4) : 

■ ^ SM -^ 45M* 

§.91. 

%ii eine Äugcf ifi mm j. 23* L rr ITv.'Tra^ zr 
o^osös'Tra^ Soel^ ; unb n>enn man i^re ^i^tt n otif bie 
be0 ^afferc^ itiiii}t, xt>oi>on ber ^ubif fu^ nact) ^tvoh^ 
rii^er 9(nna^me 7offin)iegt, fo ifi baö ®e«>ic^t einee 
^ubfffuf e0 i^rer SKaterte :z: 70 . n iB iz 2240 . n 
2ct^ ; btee mit i^rem iBoIumen fita^ mnitiplicltt, Qxzbt 

ifytt SRaffe M zz 8960 . Jar^, folglich — ^ == 
0,000005848 ♦ — ZI 0,0223 ♦ — ; tootmä^ 

na na 

X = 15,625 t* — 0,0223 * ~ ♦ ^^^^* 

na 

ftptmptl S)ie Äiigel tejlefje oiw Sifen, unb 



1 

1 



^^aU I gtif im ©un^iheffer; fo ifl a z= J, n = 7# 8| 

man credit alfo "^ 

X = 15,625 e — 0,0114 1^. 

<!^terna^ betrüge 3« ^« i|)r $a0raiim in ber erflcil @ef 
f«nbe 15,613 guf* 

' 3fl bagegen bie S^it be0 Söffen^, unb ber SEDtbet» 
fknb in^ergleic^tmg gegen bteüRoffe be^i^Srp^re grci 
genug/ b^oß man i gegen e^vn>eglaffen fonn, fot>ec» 
ipanbelt p(i) bie ^ovmtl für x (§♦ 88^) in foljenbe: 

x = — -(c«)t~loga) 

fdlan ne^me nocf^ jur 3(bf urjung bad ®en>td^e, ba« 
bem Körper in ber £uft fibri^ b(eibt, art eine ®th$t, bie 

wtmitttftar geaeBcn i|I, ss G, fo toitb — s=s i — i- 

M n 

f se 

iint folgfi4> w :=; - — -^ / Gl* 

$)te0 fttt 0) in »ortger gormfl fubflituir», git^t: 

5, 93. 

, Stf fe? nun ber ^afbmejftr einer Äuget rza, »«* 
ofcfoUite @<»i4>t einetF ^»tiffu^e? i()rer SRaterie = J^ 



9' 

* ' ' ' G 

^0^ man X» ?s |\<jra', M = f ira»D, foljlid^ - 

;_ 2G M _4aD ww i; 

j_ 2G 4aD log a , 

©efeltölfo, man ^4ttet)on einer Äugel, bieaii« 
einer fe^r leichten 3Äaterie bejldnbe/ t)ie ^%\i t beö^ac^^ 
W^ in ber jie t)on einer gegebenen S^\>\t x ^eröbfdfft, fo 
Kef e ji(|) baraut^ gegenfeitig ber Äoejf icient K auf eine 

(ei4)te 2frt ^erleieen» ?Rennt man nemlid^ --^-- = 

Trax^ 

1 «nb -E — ..Ä^ ;;:=: B^ fo erf)4tt man bie ©Wc^ung; 

. 3g^ 
[ A+B^/2A\, ober 

\ V— aÄ.(A— B) + B*rzo^.»erau$ 

^ , 2B 

t KzzA — B + A/'C^ --) n>irb. . 



Um ben ®ebraucf) biefer fe^r einfachen vnb bequemen 
5ormeI ju erläutern , unb juglei^l au^, einendf^ere 
ttnb richtigere 93eflimmung bee ?ffiert^e» % ^u erf)aften^ 
no^il vi) bat>ott auf bie bon Jg)an)f6bee in f« Exp, phy- 
fico^mechan. Tom- 1* pag. 27* angeführten 53erfud^e 
^it b^^ten ®(a0f ugeln , bie er bom $burme ber @t* 
5>ou(|5firfir(ä^e, eine ^^^ebon 220 engt Sußi ^erab^ 
fo'Cen Uef I eine Stnwenbung machen; n>pbe9 i^) not^i 
trttmem mufi baf foegen ber iinbermeiblic|)en 9ef)ler 






I 



9« 

$afef bur%ingig um 0^3^^ geringer ongenommeii 
ofe b?r SSerf. jie angicbt 



®cn)i(^t 


©iam. 


Seit 


©ron. 


engl, ßott- 


Btfmbm. 


510 


6.1 


SA 


642 

■ 


5/2 . 


1,1 


599 


-5/1 


1.1 


515' 


5/0 


7/9* 


483 


5/0 


8/2 



3Bod ben. erjlen biefer S5erfu(i)e betrift^ fa ipirb ju 
berfl nad) ongeflellter Slebuf tion b^d engL SKaaf ea 
r^eüiL unb beo ©ewi4)te6 auf ife^ n>^ju fofgenbe S 
gletc^ungen btcnen: 

I iß — 7680 ® r* f ViXi\i I engt 5«f := 0,97 
Slf^einf. 5uf. 

1) x:i:2i3;72;a==0;2o6435,G— 0,066^ 
ti=8/2, alfD VzzfTra^ m 0,03685, unb btec^ 
bem ©en)i(^te einee^ ^iibif fufeö $uft zz -r? ^6 nii 
pKcirr, gtebt ben ^erluff; ben bie Äugel in ber fiufe 
@en)ic^te leibet— 0,0030347; bal^er wirb i^r abf 

IM 
feö ©en>ic^t M — 0,0694407, unb D = — 

1/8844^* 

2) Um jT(^ Dorl^er er|t ju uberjeugeu, baf r 
^ier mit tjoffem 3lecf)te i gegen e^*^ n^eglajfen th 
gcbraud)e man t)cr(duf;g ben jUbcr für A angenom 
neu Sffiert^ (§♦ 85O/ ^^^ ^^^"^ —0,001638 ifl, 1 
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fficfc auf Me Stn^eit ^Uik% fo tv^lt man wt r: 

. -l/IX.wa'G = 9,956, ötfo e?*'=: eW/^K me 

ßa^I, bie öueJ 9 S^ff«^« fc€j^el;t, unb tDogegcn fofglii^ 
I öiif feine Wki{t in ^etva^t hmmt 

4> ®teö. t^orau^geff |t, tpirt) miö bte acd^mittj 
fDlgcnb^: 

log G =: 0,8222086 — 2 



■*M4Ma 



«■» 



logi'G±: 00649S364 
0ernfr log X» ±= 4,(^96904 

log a* =: 0,6295668 — 4 
log -y — 0,4971499 



■Mk 



lt>g «ay =2 3,7864071 
log A = 0,8634293 — 4 

A -:r: 0,00073918 ♦ 

5) ■$)a in t« gornul fuc B, log 2 b«n riötSrfU 
)ett g09arittnim.t>e4€t4)nM, offe i:: 0,6931472 ijT,fo 
at man 

log . 12 rr 0,8408254 — - I. 
log 4aD rr 0,1920188 - 



«kM^i.* 



log4aDl3 -= 0,0328443 
böt>oniog3gx i= 4^)007864 fuBtt, 



■W->~*i 



bleibt: log B = 0,0320578 -— 4 

B ilü 0;00oio766* 

% ^ ^ */ 2B 

6) J&Urau0 erpatttnan 1 ——•::z 0,70511^ tinb 
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A/(i -)— 0,00061314, fotflfic^ 

A 



2B 

X rrA — B + A/,( I — ■—):=! 0,0012357 

. A 



ar 



i 



:i 



X= 0,0012873 
betbnttej »♦, 0,0012878 
ber »ierte ♦ » ♦ 0,001205^ j^ 

itnb beir fünftt . » , 0,0012174 
92tmmt man ivoif^ttt biefm fünf ^ert^nt bdd WtUtä, 
fo bekömmt matt • -^^ ■ 

X ^ 0,001468. 

8) bemttd(^ tfl ber SEDtberfldnb^ bm eine Am 
SI(l4>e »on S üuab. ^fen tetbet> bie jld^ btitc^'bii 
Suft mit bet ©«fc^tbinbigfeit v fenfte(^t oüf i^tedtic^ 
tung bewegt/ ~:: 0,0012468 > t/^S > 1&> 

9) unb im eine ^uge( teibet> htitn J^ä(bmef]fer=: 
a^t«^/ unb ®ef4)toinbigf eit = b ifl/ ±=0,0006234 
ora't/» er 0,00185847 ♦ a* • v\ 

Bum ^en>etfe/ bo^ bet für X gefunbette t^er^ 
ber SIBd^r^eit fef)r ndl;e fommen muffe/ vbifl id^ tiö^ 
t>on ben %erfu4)en ä^nltcf^er 3(rt/ hit fOedctQmUtti 
mit kugeln t)6n leiteten 'tSfldtttitn öngefleHt ^at, fot 
genben al9 ^^empet beifügen i 

^e^ einer mit Suft ongefMten föiafi, bie 5,J 
engl. Si'ö ii" ^urc^mejfet, unb 128 ®r* dm ©etti^K 
|)dtte, berjloffen 19I"/ e^e fie äu9 einer J^^fie bon 273 



» 



V • 



■ t 
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u gu0, bie no<^ unferm SKoage 264 5«ß feefragen, 

2G 4aDlog.2 



X ir ty^ 



I > , w 



» t)oirf cmmene ^ntDcnbung» SKebucitt m<!ut ttun b(< 
itd auf i^r ^e^hige^ S!)2oa0^ fö ti»itb. barintt a~ 

2G 

145; ö = /o %v olfö bad «rfte ©Heb t/; ^^ 

263,46 W .. , 

kernet V rr 0,041357} bot)et b« SSerlujt bef 
afe an i^rem abfelütcti ^cn)tc$K 2*! 0)0034058/ 
4cr au G abbirf; M rr ö|Oaoo725 Ä gtebt ©4^ 
(f> bcfommt matt log Ö fr 0,6360488 ^\i unb 

raud ba« jn)e9te ©Heb -i^^— -^ =4.94*> fotaficb 

?Kutt tpat nac|) ber gfngabe . . x =» ^55^ 

alfo betrage bie 9(bmelcf)uiT9 51 %)x^ 
©ne genauere UeBereitiftimmuttg, al^biefe, batf 
n tt)O^I getabe nld)t ewdtten, n>enn mön nur erwägt, 
\ btf beobachtete B^Jt fefc^t um |" unrichtig fepn 
m* 5ut t= 20" erhielte mon auö ber Formel 
= 267/ folglich) f(^on me^r, al$ ber t>otgef4)riebene 
ttraum au0mac|)t* 

tKttfgabe* (Sin Ä^rpet mirb mit bet ©efc^n)in^ 
[feit c in ber Suft t)erttfaf aufn)dtt6 geworfen; man 



96 

fuä^t fSr tiiu! gegcBwc ^tit.t feine ©efifyTOinbfgfeÜ 
unt) bU ^h'^t, ju bec er gef^egen tfT. 

2('ufl. i';©o ^tej: bep'bc'Ärdffe:(§.88.3.)r f< 
iDO^I t)a0 re(atit>( ^etcic^t be9 ^6q>er0 G, als <iu^ betl 
SBtber(!anb bec $uft Lv*, feiner ^etpegung entgegevj 
ipirfen, fo bekommt man ; 

Mdü ir: — 2gdt (G+Lü^, 



ober, wenn »ieber - - - zz {, unb ° 



wirb: 



M 



du =: — fdt ( I + -) 



M 



jjT -9«^' 



olfo; fdtr: 



— do 



a) iD!dn nenne -r::u,f6 n>irb ävziniut fofgGcj^: 

Iv 

fdt _^ — du .^. 

» 1 + ^i 



2C 



arc tatig tu 



3) (^ur t zz o 1(1 nun v as: Cf dffo C rr ai^. 



taug-; babet 

ft c . t> 

— z; arc tanff arc tang -> 

4) iDte ©ifferenj an)e9et SBogertr bmn tangenftti 
p unb <i pnbr gebort bef anmlic^ jur Tangente ^-^^^^i 



.W^ 



2iSr' : 



*■ • .- 



t 



^ 



C V ■ 

t ntün olfo p rz — ^ unb q^ir -^ fo »enoanbeft (id^ 

vorige ®(et(^ung in fcfgenbe : 

-- n arc tang — ~- — , tooraud gcgenfeUtg 

(c — v)k ft 
— ZItang —■, lutb ipemi matt tang 

Dnrjt^C — ; j w>trb» 

' 5) SKirifiplirirt man ferner bie ©leid^ung ( 1 ) 
i) burc^ Vj imb fubjlituirt bann f&r udt feinen 3Bert& 
^ foer^dle man: 



6) 'SBetl fut X =: o> «/ n: c tjl, |fe »trt in blef«c 
ctc^Mng C =r log ( «» + c' ) , f olgUd^ t 

a 1 J wi 

7) ^hrttt für V. fctmn S8<rt^ ä«« (4) ijtf«^ 
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II 



^. 



51 



Um ju finbett, n)iet)iel 3cte t^erflreßt; bi« bet Ä8ir 
per feine größte >^bf)e erreic^f; fe|e man in (4)t; niv 
fo bef ommt man bte ganje ®aüet beö ^uh^tM T i: 

•t c ^ ^sG (j 

-- . arc tang -, ober, ba f ::= --—, unb » :r y^- l|l: 

T r^ — ,. — • arc tang jCv —♦ 
2g/ GL ^_ G 

fSep Körpern bon beerd4)tfi(^em fpectjtfc^ctt ®c*'j 

m6)tt tann man,o^miq^ e^ betnotl[)i3en@(^4rf<^na^^ 

t^eilig n)erbeB ffennte, G = M/e|en, n?iDbur€|> T z: 

/M ' ,.^'^. 

— . arc tan"; c\/—- xoivh. 

2h^t man nun btefen 9{usbrU(f nac^ ter befan» 
ten Sormel 

arc tang u — u — |u' + f u* -^ «. f. f. 
in eine Sietl;e ouf, fo erf)d(t mon enbli^) : 

c ^ c»L . c'L* 

T = — [1 ..] 

2g 3M^5M» •• 

C£]cempcl. Sine eiferne ^uget t)on 6 Soff ^url^ 
meffer »erbe mit einer ®efc^n)inbigfeit Don loo guj 
in bte J^Ji^e geworfen; man fragt, n>ie lange {Je flei* 
gen »erbe? 

J£)ier ijl L = 0,0006234 'ra», M =: f -»a^D^ 



99 

= 546 «, a :r I; olfb — = 0,03425, -^ i=: 

0117, unb T zr — X 0,98881 =3/i64"- 

3fm luftlecrtn 9l<iume n)dre T == 3,2"; ba^er Bei 
:ft bet ^ffiiberflonb ber £uft in ber gongen Betttef 
retgenö einen Untevf4>ieb bon 0,036".. 

Wlan fe|e oud^ In bet furx(§*96.60 gefunbe^ 
t %(>ttnü t; rr o, fo er^dtt man für bfe größte Jg)6^ 
ber ber :SJ6rper I)inaufffei3t 

xn — lo2;(l + -r). 

leff n t^ebtud? in eine 0lei^e bermonbtft, . unb »teber 
::2g, »^rrV^-Sefelt, gtebet 

^'^4g^^ 2M^3]yP 4M^'^**-' 

würbe im borigen (Jpempel x = 0,98324 ♦ — = 

4g 

7, 2 %u$, flott böß im leerenSRaume x = — mSo; 

^ 4S 

tß betrüge« 

rideit fallen 0er ^irpev in oei: gufit. 

S- 99- 
^tn Uttin tKauxM ifl tad ^feigen unb So^'» bet- 
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/ 

I 

^5rf>er eine {ufammen^^ngenb^ ^cn>egung, bep brr bb 
®efd)n>tnbt3fetenoc() dnftlr9:®efe§e erfi btd ju oo^ 
nimmf, unb bann tni^ S^rgoHt^e Sberge^t 3» brr Suß 
hingegen ^brt biefe ^rbtnbung ouf ; ba tfl nemltcf^, fo 
(onge btr ^^rper fleigt, bit auf i^n toirfenbe ^roft ir 
G -t- Lv* f fo balb ober ftine ©efcfjwinbtgf ett = o gw. 
tDorben ifl, iwmönbeU ff4> bte^raft plD|li(^ in G — 
Lü* , bic offenbar nt4)t me^t fo t)om negativen v ob» 
f)dngt, afü crßere Dom pofttiDen abging, ^(fo folgen 
bepbe '33etpegiingen, batf ©tetgcn unb bQ0 Rotten, in 
berSuftganjberfi^tebenen ®efe|en, unb muffen ba^et 
obgefonbert t>Dn einonber betra^^tet n)erbem 

§• 100/ 

i) ^^fipnun, n>tet)orf)m; bieanfSngK^e ®i 
fifjttrfnbigfett beö Äirperrf in A:=c; feine ©efct)n>in* 
bigfeit in P, wenn er um ben 3iaum AP= x gefliegen 
\% zzv, unb feine grbgtc ^b^e, bie er erret€f)t =h, 
fo ifl 



li 



«* . c* 



*»tt*h=^log(l + -) 



* t;* 



Olfo BP n h — X z: ~> W (l -I ) 

2) Serner fep feine ©ef(^n>inbtgfeit üti eben ber 
®teÄe P bepm J^erabfallen = v', fo er&dtt man qu0 ber 
gormcl §. 97. 6*, tt>enn man bar in h — x fla« x^ unb 
f'^flatt ü fe§t: • 



lOl 



«*_ . «t» 



i alfo: 



ba^er torrb v^ — i/'* 



ü*i;'* 



IT o. 



4) SCae^ btifer ©feic^ung ,^ef ommt man: 



»' 
u* 



llrib(^'=:t/:/(l4.— ) 

SKoti fie^t alfo offenbar, baß an etnetle^ ©teffe 
'?8ertifate AB bic®e|(i)n>mbi9feit bcö ^6rperei bepm 
rabfatten jcbeömat geringer ifi, alö be^m ^imuf^ 
igen, «nb baf ber Unterfc^teb jwtfc^en bepben ®e<* 
tt>inbt9f eiten beftö me^r tetrdgt, je großem 2Bi^ 
•flanb ber Körper in SSer^dlmip gegen fäne SKaffc 

Det ' .";."■. 

5) 9Zennt man bie ©efd^winbtgfeit, wömU ber 
^tper in A jurucf f e^rt ^ c', fon)trb 

3n bem §♦ 97* angenommenen gaEe toare j* SB* 
= e : V^ C */03425 ) = 0,9833 * c = 98,33 5uf ♦ 



loa 

fecn $^eU FB = t^i unb bie bedB^^flend bun|> eben lü» 

SRaum BP = t", fo t ft ju^orberfl T — — , arc tang - 

- * * 

(§*970# tinbbo^ct: ti=T— ■ .arctang— (S^gö.^ 

f * ' fc 

-^ »ff 

30> f^'9K^# ba t^ = T — t if?,- 1* — -T , arc tang •. 

V 

fBlM fe|e nun u =: » Cot 2 ^, fo ^ot mon - r 

tang ( I TT — 2 1) , alfo t' = Y ( J w ~ 2 ^ > 

ferner tPirb v^ ( I -^ — ^=yf{i +Cot2j*)j 
S Cosec .2?, fotgUc^ i/^ z: 1^ Cot 2$ • Sin 2j 

— * Cos 2^. £)ie$ für ö' m bie Sonnet S^88* 4* fub* 
flUuirtf giebe: 

'^ — Jl 1 i^^+Cos2gv _ ^ . 2 Cos^^ x 
^ -ßf ^^^I— Cos2g^^2f ^^^2Sii^-' 

= j log Cot ^. 

gur ti =: c, fep I = 7i fo iDtrb bie ^iit bea ©tef* 
genö burc^ AB = y (I^tt — 27), unb bie be« Soffen« 

burc^ AB =: 7: log Cot 7. 

9(u6 bepben jufammen (genommen enefprtngt olfo 
bie ganje ßeie, bie Dom ^uffleigen bed ^5rper9 aui$A' 



^ 
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iito ju fetner tHucffe^r na^ A betfliegf, =: -1(4 w— 27 
^"^ f 

•^lpgCot7> 

; $>refe gormcl giebt Lambert in ben Mem. de 

:| .}*acad, de Berlin 1765. 

<C;remptL 3« 5* 97* ^^Wt tnan -= Cot 27 

« 

^ —0,18507/ off© 90® — 273: io°29'; iinb biefen 
rX ®infe{ in einen iBogen t^ertoanbelt , gicbt: '| tt — 27 
'} z:: 0^1829687. Berner mxix 

'{ lognat Cot 7 =: o,i839982, unb -=17.29497/ 

'p. Hdlicl) t^it gonje 3eit bes Steigen? unb ^offen^ zz 

i « 

f 0,366967 . j zz 6,3466'^ 

1^ tle5fr ^te ^a^n detDcrfenev it5rpei: in &er£itft 

f 5« 102. 

^. ^« bfrfbf ie|t no4) ju bcjltmmcn ufcrlg , voet^tn 
9 &'nfluß ber ®iberflanb ber Suft ouf bie 95en)egung be^ 
V S&rperö \)atf totnn i^m 2(nfang0 bie ®ef(f)n)inbigfeit c 
1 nac^ irgenb einer fc^rdgen 9ii(f)tung Ak ert^eilt wirb, 
: bte mit ber J^ori^ontale einen gegebenen iSBinfet I 

[ ©«. 7. SRan -fe|e, n>ie im §. 65., ber ^irper l^abe 

' n>4^renb ber ^tit t bon feiner 95a^n ben 95ogen AM 

= s jurucf gelegt I iinb fep nnn gegentDdrtig im ^nntu 

M ber Söertifafe MP zny, bie bon ber burc^ A ge^en* 

ben SiSettif ale um AP = x entfernt liegt, gerner fe^ 



• 

. feine ©efc^tDinbigfeit on biefem Orte±: v, unb btrlJ 
SßinfcImMI, ben feine je|i9e9li(f)tung, oberbotfgft^c 
mene Mm, io^ er je|t 5U bur4)Iöufen im ^grtff fft, 
mit ber J^orijontale MI ma^tf zz ^ 

i) ©0 n)irfen.oüfif)n in biefem SfugenSIirfcjtDej 
Ärdfte> frtn rclarit^ee ©ewidjt G natf^ ber SSertifoIe 
MP, unb ber SED iberflanb berifuft — Lu% nat^-eiwr 
9(i4>tung, bte ber feintgen entgegengefe|t ift, unb clfo 
ebenfadd t)on ber ^on^ontole um ben StBinfel <p 06» 
t»>eic^t 

2) Um biefe Gräfte ouf jn)e9 onbere jurfirf ju 
fuhren, beren Sttd^tungen mit AP unt> PM porafid 
ftttb (§. 580 # ä^J^I^S^ nian bie ^raft Li/' in eine riac(> 
IM LI Lü* Cos ^ , unb in eine na^ MP zz Lc/* Sin ^'^ 
olebann giebt Ie|tere in ißerbinbung mit G bte t>ertifo(e 
Äroft qzz — G — Lt/^ Sin (p, unb erflere ollein bie 
Jborijontafe Äraft P — — LiV^ Cos (pj mon er^aft dfo 
bie©{ei4/un9en: 

d'x ^ 2gP 2gLt^* Cos f aV 2gQ 

de^lä"" M ' de~"M" 

, G , L(/* Sin (p ^ , ds 

zr — 2°: f — )unb vzzt- 

*^ M M ^ dt 

3) (Jrflere ©leid^ung burd^ tangcprlt* muUipfi^ 
cirt; unb bon ber iwii^un, imd} dt^ multipticirt^ abge# 
äogen, giebt: 

dV ~ tang (Pd*x IZ — -S 

4) iRutt tfl dyzntaog ^dx; at|0 dY tang 0d'x 



- pr^^,; tt>«^t> fei^^ irt »origet ©fetci^ung für d*y fuU 
'tuitt, fo 6ef ommt man : 

dxd(P _ 2gGdt* 

6) ©a ferner dx == Cos (pds, fo n>irb t/dt zr 

dx 

5 zz -; — -, xocbm(^ bic erjlere ©Wc^ung ouö (2) 

i^ in folgenbe Denponbett : 

agLdx« 

MCos(p 

6) S)iefe mit ber Dor^erge^ertbeit muUipUciti,QUUt 

2gGd'xdt*_ 2gLdxd(p 



M ~ M Cos p 
Gdt' d^x,_ d^ 

L 'dx^"^ Cos <P» 
oioctt bie Sntegrdlßleic^ung : 

Gde _ r jä<^ . 

2Ldx*~ Cos<p 



, Ober 






7) SHfo «Ifb dt— ?B£ . (c ~ / -AL ). 

G Co^ (p^ 

ttb toenn man bleö für dt' in ber ©leic^ung (4; fubi 



» ^ . • 



itutrt : 

- dxd(p __ 4gLdx» d;?) ■ 

————— .„^ -^ — - — — • I i^ — — / " ' "■ ) . 

CosCP" M ^ Cos(p5^' 

crauö für dx unb dy fofgenbe Sföer^e entfprtngen : 

Md'P 

dx~ — ■ ' ' ' ,-5— unb 

^ d© 



io6 

.^y = Ung (Pdx — ■■ 

4gLCos(PXC./-J^). 

8) 'SRm fe|e no(^ tang ^ = u, fb wirb dar- 

d(D d^ / 

— ^-, fofalic^ /—---=: /du See (f» =z/du/ 
Cos©' ' ^ ^■' Cos<p' • ^ "' ^ 

( I +ti*). £;obur(^ befommeti bte für dx unb dy ge» 
funbenen SCudbrucfe enbn4> fotgenbe ©eflaU; 

Mdu 

'''" 4gLCC— Jdu/Ci+u»)]' 

Mudu 

unb dy — — — — - . ' , — T—r* 

^ 4gL[G— /du/Cl + u')] 

§• »03* 

®te 5Öurjetgr&0f ,r C i,+u») lägt f?<^ 6efonnt> 
(t4> in foigenbe !H(i^e aufl^fcn : 

/• (i +u') - I +lu' - |u«+ /^u«- 

©iefe mit du muftipticirt, unb bann tntegrirt, giebt: 

©e|t man ba^ec/du/ ( i + u^) — ku, fo n)irb : 1 

SScnn u tWmx aU i \^, \o lauft biefe %tx\)t fcf)nell 
jufammen, unb fef&fl i^r jmepteef ®Iteb n)irb fcf)onm 
33ergld(i)ung gegen ba0 erfle gering, fo \iCi^ \n foIcf)ett 
^dflcn V. bon i nur n>enig t)erf(^ieben fep« fanm gur 
^ ^ 3^^/ ober u~v^ y n)trb boc^ nur >c~ 1,05318/ 
ob ^ier c^Ieic^ u ber Q[inl;eit fc^on ^iemlic^ x\^))t f ommt 



!-• ■ 
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©0 lange olfo <p unter 30^ bUibt, voac^^i biefer 
efficientitt SSrrgleic^ung beö SSJinfe(er du^erjl fang* 
n: feie ganje 9(enberung nemlia^, bie xcrfeibe^wd^j» 
ib berSBinfel (p t>on o^ biö ju 30° ann>dd;K betragt 
f)t me^r; aU etn)a ^ feinet anfdn3{id)en 5Bert(;ecr* 

dergleichen ©roßen mm; bie fo (angfamen 2(em 
fungen unterworfen ^nb^ fann man aöejeit ba, n>o 
^t jbie allerflrengfle (gepautgfcit beobachtet totvuit ' 
4§, olf beftdnbige ®r50en in ben ^alful einfu^ren^, 
)fern man i^nen nur einen ®crtl; bepicgt, ber.jn>i^ 
en im t)erfd[)iet)enen 2Bertt)en, bie fie nac^ unb nacj^ 
Po'mmeri fonnen^ baei 2Jvitte{ ^dlt, 

* §. 104. 

5)er 5?infcl ^ ifl im auffletgenben 33ogen beiü 
irDe abnefemcnb ; unb bal;er jebvrieit f leiner afö ber 
fdnglid^e SBinfel l. ©a nun biefer iBoc^en bep «Dei^ 
a ben größten ?:I;eiI ber S5af)n beö :^6rperef ammad^t, 
ta^t firf) in'gdtlen, n>o I nic^t über 30^ betragt, bie 

m gebac^te 33orau0fe§ung mit ©i4)erf)eit ann>enfccn» 

ivi 
iefer 511 5otge ipirb alfo, wenn man nocf) • — f 



4gL 



t: 



fdu 

dx zz — unb 

C — KU 

fudu 

. dy = — ;;; , Obec 

K'dy Kdu Kdu 

'cF"' ^"^ c^jiu 

t>on bie 5"tegra(g(elif)ungen folgenbephb:. 



\ 
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i 

X rz A H — . log ( C ~ Ku) 

§. 105. 

S)ie Beflinbige ®r6f e C Idf t jic^ auf fofäcnbe 3t 
fcejlimmen: ^ 

I) (gft irt dx n ds Cos (p, olfo — — ~ • Cos 

dt dt 

zzv Cos ^i fe|t man bälget in ber ®Ui^un^ §. loi 

dx 

6,, ^ n: T, fo tDirb bo^in — zr c Cos I, fofgUc^ 

dt 
G • 

C ^ j= bem SEBert^c beö ^ntegraft 

' d^ e _ ' 

'^— ~ fut^ = L 



Cos ^^ 

d^ 

2) Um — - — obet du V^ ( 1 + u*} ju infcgi 

Cos <P^ 

ren, fe|e man /" ( i -f u'') — z — u^ fo erf>dU m( 

z'— 1 

I zr z* — 2uz^ unb barau^ u zz , alfo du= 

2z ^ 

i — J^ ; ferner z — u=: , folalicp: 

2z* 2z 

fz^-f-l ' .■: 
duy^ (l-|-u*) Zl(z— u) duZZ ■ ■ - 

tft z*= (i + 2uz)" — i=4uz+4u'zV unb — -• 
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4tiÄ-f-4^*z* . 4u*z* . ^ 

er ; — — 4üz - ~ 4u (z — u j 

^^ 1 + 2UZ • ' z- ^ '^ 

is= 4u/' ( I + u*\ bo^er n>irt> : 

Cn + vCCi + u*}]. - 

3) @e$tmann)iet)ettang<pfiitii^ fo bef ommc 
inon: 

u+ ^(i +u*)=tang (P+Sec (p^ix!!^— 

i+Cosfy )^-^) _ gCo8(45°-j<p)' 

Sin (90?-?)) ~ 2Sin(45^'- 4 9) Cos (45''-|<P) 

= Cot (45°— 1 P) = tang (45°+ 5<P)» »oburc^ 

rnb«(^/— --: = I tang (p See (p + i log tang 
Cos <jp* 

(45°+ fP)»«"- 

4) Sttfo t|l C r= -r-rr-^» + ^ lang I See I 

• 2Lc Cos I 

4|logtaiigv45° + 10- 

§. io6. 

^6 Fommf )e|t nccf) ouf Mc ^nifc^eibung ber 
groge ari;. tpelc^en 5ßert^ Don z ober ^ mon für bett 
mitrfern an5une^men ^abc? 5Pofern bie ©efd)n>inbig# 
feit beö ©iirfeö c tinigfrma^tn groß ifl, fo fi^^e mon 
leicht, t)o^ bcr Äorper ben grb^ten ^f)cif bcei aufjTeigen^ 
ben iSogenö ^itiburcf) Don feiner erjlen 9li4)tung öbn)eb 
d[)cn, unb folglicf) ber Slßtnfel ^ nur erjl no^e om 
©djeitel ber 93<il)n merflid^ Heiner öte I n>erben f^nne; 
«Jfo borf man ^ier feinen anbern beflimmten 5£ßerrf; für 






HO 

» 

(p, aU Den onfditßfic^«! n I jafaftem Sin niebjfitflfi 
^enbtii ^Dgtn l;in9egtn ifl (p Sinfangö n: o, »i 
nacf)I;er zr — I , «nb n)d4)fl bonn löd^renb bcr^ttfcrt 
gen£ctt bc6 gaUcnef ncc^ meiter inö Oieäottbc.forf, ^. 
boj offenbar fein merflidter gef)Ier entfle|)en .faimj; 
n^eiut man in bicfcm V^dk. ber ^a^n ben mitrlem 
®€ttf) t>on (p IT — T fe|t SSepbe Sinfel nun, 7^' 
n>oI;I.I alö — I, i)abcn einerlei Tangente mit cmgegenf 
9cfc|ten B^^^^^* ""^ beflUnmen folgüt^ k auf eine unb 
biefelbe 9trt i£e> n>trb nemltd^ für be^be jc rr i -j-| 
tang I*— :53 taug V+ .\, tUtncd^ bcm tm§, 105. 
3,g^funbenen ^ntegralauöbrucf e : 

K = lSooI+ 

i tang I 

tt^oburcf) folgenbe ©fetd^ung entflel^^t: 

G 

C — K tang 1 1= 1 . 

"=" 2Lc' Cos r 

§. 107. 

SDZan fe|e in bcn für x unb y (§• 104*) gefunbc» 

nett gormein <pzzl, ober n n tang l, fo n>irb 

f 
o— A + —-logCC— Ktangl), Unb 

, ftangl , CF^ ^ 
o == B H Z' — r JT ^°S (^ — »t tang I) 

unb baraud: 

f , C — ktangCiÖ 

X n— log ^^ unb 

Jt ° C — 1i tang I 

y=--(tang(p-^tangI)+--log^- --^^-^ 
/ K C — >ctangl 



SEBetttt man nun (rf!ere ©(etd^ung burc^ C , (e$^ 
trbutc^ K mutttpHcirt, unb bann bepbe .Don einanbet 
ibtrd^irt, fo bleibt: 

xy — Cx zz f tang (p — tang I j 

ferner er^t man Qtu( ber erjlen ©leic^ung : 

X tapg ^lz:C~(C — n tang I) e y 

' Ge'y 
ober x.tÄiis^ = C — — 

^ !2Lc* CosI* 

SDte^ für tang (p in hit »crige ©feli^unj fiibflltuirf, 
jiebt enblicf) : 

Gf(l— eF) 
^ i/Xc* Cos I» 

>ber, wenn für C fein SSJert^ öuö §♦ 105* gefeft »irb: 

xX -' 

y =: X (tang I +-j--^~) + ^£;^^;f, 
pcl(f)ed eben bie ^otmd i^, bieöejöut in f* Cours 

le Math, a Tufage du Corps roy. de rarrill. P. iV. 

mtdf einen d^iilic^en; toittoo^l etn>aö mu^famern, &qU 
'ul ^eroueibnngt 

©e|t man hierin y n: o, fo tefommf mant 

G ^, Gf ~ 

ine ®(ei4)ung mit 5n>e9en "^Burjeln x r: o^ unb x =: 



/ 



• 



i 
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AB, n>ct)on tt^tttt f!(^ ouf btn {«Deuten ^nt^f^nitvh 
punft B berÄurt>c mit ber J^orijoneale AB be^ic^t^ unb 
ölfo bie 5£ßcUe beö gonjen 5ßurfi?e> angtebt. 

SDZoa fanti btefe nxdjt unmittelbar oud ^cr ®UU 
d^ung i^erleitert; ^at moti aber bereite einen SGPertfj b 
ge^nben, ber il^r na^e f ommt ^ fobaf, »enn'xirb 
-j-i gefegt wirb; 6er unbekannte V)dl i nur no(^ in 
SBergtei4)ung gegen b gering ifl, fo la^t ftd^ i auf fob 
genbe 2(rt fefir leicht Ufümmtn : 

i).S[y{an nenne ber ^ur^e n>egen bie ^ux tußü 

1 — e f gehörigen Ä^oefficienten A «nb B^ öberbröA 
bie obige ©Ceic^ung fo aud: 

xX 

orrAx+BCl — e f), 

fo loirb f mtiu man börin x n b + i fe|t : 

or:Ab + Ai+B(i — e7. cT) 

4) tftm |)at man befannttic^ für e f fofgenbeJXtiJej 

n>ot>on man ^ier, n>eil i Kein, unb f fe^r grtß ijl 
(§. 104- )f Mo0 bie jwep erpen ©lieber ju nehmen 

i 

fcraud^t* ®{efe S3oräuöfe|ung gleit a(fo e f = i + 
^, unb baf)er: 



IIS 

iit> _ kb 
ö±:Ab4-Ai-f B(I — tef) — --.ef , 

^j Sil bftfet ®iei<^iiii9 ifl AB + Ö (i — eT) 

i^=:d, i» ttmt mm iiittii^t 
' kh 

. . af 

xB . e f -- Ar, ., , 

ICFdttPcL 311 ^ncfon^ n^ath. and phili ti-aets. 9, K^* fui# 

^et fl(^ unter jäicr SRenge »011 9to^(m J»aai^<()^^Seffu4^ 
pag. £^, au<jb eine Zü\ü, tU aujer äer anfangUcI^ 8k^ 
fcf^mitibidfeir Der Aujet aud(ei<i> die Cä)aimxtz m me(»rere 
SRii^tnngsminfet und iatm^m m^iu l&ie ®efdbminDigfei/ 
(eil fM> atvar nti^t oU aani aut>er(4ii^ atttufe^en/ ba fle bet 
tterjf* nac^ tübini 9ktt(obt mu$ 9eoI»a<ttnn^ett bti V^npeCboir 
Htn« 6^nnmt (»(|t| un^ 0ie.!l|e4^nu;tg ,n9fb n^(&, t>er ^witUM 
Heben formet anfteOt^ Die yact; iamUtH ,iSeinerfund Der 6adiie 
iii((^( bSttig angemef^n Ifts inDeg wiu i<i bbdi^ eine dUfer Um 
Hauen iiir Cä^ulerutig Def libHgeri jNCfiili (iier Mfägen; 

€ine ftugel »pn 1,96 t^^L goO ^ürc^me^^ unD 16 
Itnjen ii idrc^n^^n ®en>i(i)i httam unter einem 6ri^^()!un()ö 
ikftnfeC oofi i;^ eine defd^y^inDigftif ioH uu engt Su|£ 
j^iet tat mün dtro c it ii98/7i a ±: o>o79;4; 6=:; i/pr!t^ 
9fanD/ * rr i^öiigio^^ unD L ir 0^)006294«-»" , fotgilicft 
log L zz 0^096^11 — 5 

log s«c" Cos t' ZZ (S^93f 100 

log alixc* Cosl» in: X;)244xki 
log G — 0^037^940 



€r -■ •■' 






^M 



htm bte 3a(C = o/>;ig4o^ luge^ir:; 
ftoiu taug I z: 0,2679492 aMtt, 



gtebC A ZI o,2997»97* 

Serner wird/ iMiin man ^ter M 1= G amtiniMf/ logf 

= ?/X4o6io9/ unb Daran« log B =: i,6^H79^ 6ct( HM 

nmi X 1= 4«oo^ fo tt^att man y log e 1= c^ixaxn > 

— 5 

Üf ZI 1,^3^902;, foljjUcb c f z: ihs^^ und B (I — «7j 

z= — 141^;« 

Ax ±z i4;9;0 

a(fo d z: 32/4y 

3346 
i ir zz 29 gug, unb x z: 49^9 gü§. 

77 

IDk beobad^rete Cd^ufimetce tfl Dagegen mit 4660 engl, ite 
4f37 r^inL ^ufi: u fft aber (ei(|t mi^i^, bafi bieft I 
wek^mig attefn in ber unrlc^tlgett ^(näabe ber eeÄftwM^ 
lett i^reh Oronb I^L 

§• 109. 

C^ine jmepte did^erungemet^obe, bie, iDtebtei^r^ 
^erge^cnbC; imtfl Don Jg)erm Töeicut onge ge ben, ttO(^ 
ina(0 aber butc^ Jg)errn ]Kraf» 95emn^ungen *) ju (fc 
ner gr&0ern SBofffommen^ett gebrod^t ifl^ befielt bw 
in, baß man für bad 3"^^3^öI /duy^ c i + u*) Mt ll 
gormcl u + «u^ annimmt, unb bortn bem Äoeffidw 
ten » mieber einen mittkm SiBtvt^ Bepfegt Sergfetc^ 
man nun biefe S^rmel mie ber für fdu/' ( i + m*) 
(§• ii2.)geflunbenen9let^e, fo befommtman 

alfo n>irb j« ^. 

*) SKan fe^ ^terufor begen Sfr^anblung In hm Actis Acai 
Sc r«trop, 1780 P. I. pig, 154 ». f. 



I 

5 
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fttr(pr:o «berurno, »=t 0^16666 •♦ 

. . . 30® . • , Yi • • ^ 0/^6 
. . . 45<> . . . I . - . 0,14779, 
iDoraud man leicht (te^t, bdf bie &th$z « in ber SBe^ 
beutung, n>tefte^ter gebröü4)tiüitb, nod^ rotit gerinn 
gerenSfertberungenunteworfenfey, old in ber erflern, 
unb ba$ fofgftd^ bi€d ^erfol^ren nid^t allein eint tpett 
größere ©enauigf ei t geybdf)re, olt$ bod borige, fonbem 
ou(^ bep grifern €r^J^ungöÄ)inf ein noc^ mie gleid[)et 
@i4)er^ett ficf) onwenben (ö(fe ; itä^ f onn mi.^ ober, xot^ 
gen bet umf}dnb(i4)ern 9le4)nuhg, bie bamit berbunben. 
i(T, ni4)t barauf ein(offen,> ei't ^ter »eiter oudeinonber ju 
fe^en, unb muß bed^alb auf bie etkod^nte Sttb^anblung 
Dermcifem 



S&nfte« iPoptteL 

3uru(f fübvunfl l>f t mec^anifcfeen ©efege auf 

Dag ®(et(^ßett)t(^r. 



§• HO* 

SBBenn ein Shxptv, beffen SKofle r: M ifl, fortbauernb 
3an einet ^raft F no4> einerlei 9Ud[^eung getrieben n>irb, 
mb babur^) nocf» Verlauf einer befKmmten ^eit t bie 
9ef4)0(mbigfett v bekommt, fo ][)Qt mau (§. 50, 9.) 

J&2 



»6 

fnt bte.ous«o61idß(^ 9(enbcniii9 btcfn ®ef^tflbt 
fotgcttbe Öbic^ung: 

Mdo 

P = r-— 
2gdt 

fnr b» ;^roß, hit m iebem ^ugen^fkfe bie ^etoet 
b(0 S^brperi) (ef^fcuntgen ober berj^gmi muf , t 
feine ®ef(^fl»thbtgfet(no^ hrsettb etifem ®efe|ett:<u 
ob?roihe^A)(h'folL 

§. iii; 

Umjl&nbcn eben btefeSScrpegung bur(^ eine onttrel 
Y; fo folgt noi^ttmÜQ, t)aß bepbe ^rdfte y ttn 
einjetn genommen , etneriep SS^trf nng ouf 6en Si 
ousüben, unb a(fo in jebem befliminten3eitpünffe & 
pciUmt fepn mnffen. 5£ßtrb baffer bie Staft P nad} 
gegengefefter 9ti<^hmg otif ben ^d^totipüntt bt» i 
per« ongebracfie, fo entfielt unttt ben ongenommi 
Sl^btngungen ttDifd^en i^r unb ber Straft Y ®(eic 
toi^t. 

X)iefe 93etto(^ftthg leitet ouf eine fe^t einf 
SCuffbfung fofgenber 3(ufgobe: 

S)ie SDloffe M tt^t butcff eine gegebebe Siafi 
bic tü^t unmittelbar ouf i^ren ©c^erpunfe toirf^ 
fortge^enbe iGiiDegung noc^ irgenb einer gerabm Sii 
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matt frage, tüte unter btefen Uittfldnben i^rc ©efc^tDin^ 
t^ftit V für eine gegebene ^txt t ju DefKmmen fe^. 

aitft SRan ftt4)e bie Ätaft p, bie gegeft bte 
SRi^tung ber S^affe auf ifireti @(^n)er{mnft angebracht, 
ber ^raft V bad ®(eici^gctDt(^t ^ä&; fo tfl btefe nacf) 
rntgegengefefter 3U4)tung ber ^raft y dqutpoSenf; unb 
(efHmm^ alfo ba9 ®efe| ber i2}en)egung« Sd n)irb nem^ 

fi(^, ttcmi ijuan (t,e gefiinbc;« 5at r at/ =;; ~-r . 



*«• a. ^jpenipe( L ©ic SKqffe gleite öon einer fc^iiK 
^^C^Benc CA f^erab, bie gegen bie J^ori^ontale nnttt 
btm Sffiinfel CA? — I geneigt ijl. 

Jg)ier flnb unter V jwep Gräfte juglcic^ begriffen:« 
ba0 Qbfoüite ^emid^t be^S}24f|j^ = M/ unb ber S£ßiber;^ 
:(tanb, ben ba^ Sieiben am ^oben nqc^ ber 9ltd^tung^ 
"AC J>erborbringen. 95<pben fett nun bieÄrcftP, im 
»^toer^unfte ber ^a^, nacf> ber 9li^tunß AC an^ 
fiebrad^r, ba(( ®(ei4)gemid[)t l)a{iin\ olfo ^04 mau 

^(etatifj* 320.):. 

r P = M (Sin I — t ?> Co§ I). 

r fMgfi(|> at; =r — — = ^gdt (Sin l — X Gos I) 

bnb in. ber 9Sorauefe|ung , bö^ bie ^tltion t^ti bet 
p|kfd^n)inbigfeit v unobf^dngig fep : 

i^ V = + 2gt (Sin I — K Gos I) 

l»D c bie anf AttgKc^e, ® ^4^tP.i(ibt^f ^1:^ b^beut^t« 
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§. 114« 

IL 9(nf einer verttf dfte^ettDen ©c^niube iit^ tit 
SoflMr bU t)ar4) bte ^raß V 9f rmittelfi eine« J^M 
armed« beffen)S$nge=:ft(l, in bte J^o^e gelben idM 
man fu4)t für eine gegebene 3^it t bie ©efcf^minbigfe 
berfelben^ 

SRon fe|e bie ^^^e ber @4)raubengdnge — 1 
ferner ; um jugleic^ bte^riftion in9ie4)mmg ju brfa 
gen^ ben mittlem ^albmeffer ber ^c^raube = r, ^ 

® irif eC NMO zz&( ^tatif §. 243. ) , — — tang< 

V" (lang fl6* + tang d ) IZ tang I, unb enbli4> b 
Sßer^dltni^ia^l \ r: tang co; fo ijl ber Äraft Vi 

©cf)n)erpunfte ber Saft bie Äraft P zz — - — ^-^ 

' Jhtang(I+w 

iqurpoffent (§, 3220*. 

J^iert>on noc^ bacf ®en>tc^t ber SRajfe «bgejDjfl 
baenad) entgegengefeiter Slic^tung wirf t, bleibt bie^rö 
P — M übrig, woburd) bie Safl unmittelbar nad^ w 
tifaler Siicfjtung aMfn)drtii getrieben n)irb. 2Äan e 
Wt alfo; 

— r— ) — 2gdt f — 

M ^ M 

unb, n)enn V, fb(g{i4> au^ T, unberdnberfic^ ifl: 

P ^ , , 27rVftan?I ' 

f;z:c + 2fft: 0~c + 2gt[, 7 . -- -X 

r 6 ^ y -r o ^hMtang(l+Ot)) 

§• 115- 

(i9 fe^ bie SKaflfe M noc|> mit einer ^weijten SWo 
N in eine foIc|)e SSerbinbung gebracht ^ t>a^ bey i^i 



dv zz agdt ( — :rr") ^~ 2gdt f rr "^ 1 ) 



Belegungen eine gegenfeitige SRucfmirfung Ht einen 
luf bie anbete flott ftnbe« ^vr^. gegebne Gräfte txf 
^M'fbe bon i^n^n i^re eigene ^etpeguiig nadf irgenb 
(^ geT9t!<n Stnte, tinb )n>at fe^ m^ S{}er(oiif ber 3etf 
fbte (^4)minbigfeit ber erflern = t/, bie ber Ie|tem 
=:u; fo erhellet OU0 §« iio., H^ biefe Beilegungen 
90^ eben ben ® efe|e9 erfolgen n)urben , mnn flatt ber 
|or|ia|ibenen ^rdfte quf bie @<^n)erpunfte ber be^ben 

SJteffen unmitfel^ör bie Ärdfte P =3 — — ynb Q'= — - 

" 2gdt •' 2gdt; 

^»irften. SHfo muffen biefe ben gegebenen Gräften in 
(mtxUj^ B^'^^W^^^^ ^^^ i8en)egung dquipoSent fe^n, unb 
fblgßi^ nad[) entgegengefe^ter Dlic^tung <)ngebr<ic|!t, t^< 
nm ba.d ®(ei<^gen>i(^t I;a(ten« 

^ie gplgeningen, bie pd^ bctroucr jtefien lajfen; 
^b |ur SS^fliittmung bec ®ef(f)n)inbigfeiten u unb u 
Wema(^tntei4)enb, n>Dfern man nur bie übrigen Bei 
Kngungen ber 2(ufgabe bomit ge^&rtg ju berbinben 
Nt 5" ^i^^ta^n 54ff?n tptrb jtd[) bieö beutlicf)er jei* 
9en (affem 

% 14. 2IufSabe.. ©ie be^ben SWaflen M «nb N 
(dngeit on 3n)e9en mit einonb^r ber^nbenen iKcffen« be^ 
ren Jgialbmeflfei; CA — a, unb CB — b finb. Stflere 
^flt bo0 Ue^ergetpi.cf)t, unb jie.^t^epm J^eratfiufen bie 
otibere ouffpärt«; mon fu^t für, eine gegebene ßeit t 
$re ®ef(f)n>ittbigfeit v, unb ben bon i^r jurucfgetegteti 



, Ma Nbf ; . . 

. Z — N = — r = '^ — t ^»*9«« 

2gdt a 

^-^. >^^T~ (a-fb)(>~M MN 
Z-CI4:-) N- ^^.__.^^^ ^M+Cb+XejbN' 

3). S)i€ @ponnungen ber (epben @etU finb alfo 
ipd^rcnb bcv ^anjen ^megung unt)erdnberlt4> , unb 
t^cr^alten ji^) J« einonber, tpi? (b+A.e) : (a~ Xe|. 

3fl bie !9toffe N gegeben, fo tann man frageitf 
toi(d[)e9 bie ffeinfle 2)iaf[e M fe^, n>Dbur4> jene in bct 
f urjeflen 3ett ju einer be(iimmten |)bf)e h f)inQufgeiOf 
gen n)irb. @0 fett a(fo Mt ein 2Kinimum^ obet d. 
(Mt) ~o fe^n, unb au^erbem f}at man nod[)^ft^=li, 
folglich oiic^ d (gfO = o. J^ierau? ^tfpringen bie 
Gleichungen 

Mdt + tdM = o, unb 

i^fdt + tdf ZZ o,. 

bie äufammen tjcrbunben, bie bx'tttz ®(ei(f)ung: 
2fdM zz Mdf geben, 

SJlan fe|e f iz — , fo n>iifb dp— dqzz(a— 7^) 

ad»I. forgn4)df:z:^-?^-(irJP)(a-Äel 

q q* q» 

adM, unb baf)er: 

2pq = (q — p>(a — \c)a]VL 

®ubflituirt man nun fnr p unbq i^re ^ertf)e, fo ec^ 
^ilt man enblicf^ fotgenbe ®(etc^ung; 



IC3 

«•-«-r)('^i«N=i(y^')*.m 

2a ^a — Ae"^ a ^a — Ke^ 

bec fiel) ba9 gefuc^X^ M (eic^t (eftimmen li^t. 

§• 119- 

&U^t man ^agfgen M afo gegeben an, fo lift 
I ottf g(ei(i)e ^)(rt bef^immen, n)e((f)eei bie grb^re £a|l 
fe^) bt( »on M in btr förjrfhn 3eit jur ^e^lf h c^ts 

bentpirt* 

N ■ 
^iet i^ nemlii^ - ein SDTo^imnm ^ vnb mon |)ot 

[o augei^ bet erflern ®(et4)ung 9fdt + tdf n o no(^ 
ci^epte? 

tdN — I^dt = o^ 
e bepbe in ^erbinbung / 

afdN-f Ndf z:: o geben- 

@e6t man nun tpieber f = -^^ fo tt>irb dp n: — 

)-f X^J^dN« unb dc(=:(hiHhXe)bdN, olfo df 

:^ (!üi^) (b+Xc) N^ »obMrc^ pd) bie borige 
Urtd[)ung in. folginbe berteanbettr 

2pq ZZ (b +Xe) (aq-jrbpjN 

Ba6 ??ci[)ter ^onb \l^l)t, tpxx\> na^ bcfn4>teter ©nbflis^ 
ition = (^ — Xe) (h + ^e) (a*+ ab) IVJN, mU 
te6 mit a — Äe ) ' q — p ) alVC einer(<9 ifl^ ©a^er 
Jf ommt man ^ier ebw bie ^Iel4>ung in>ifc|)en Jd unb 
r, 0(6 im borigen §., unb bepbe ^orberungen (inb 
^^^ glei^bebeutenb. ' 



• 



I 

I. SEBititt im eine dtofle «or^oriben i(t, fo iptrt b 

- -^c- M(a--^e)-N( a+^e) _, ^ 

^ a fllfo f = , : :: — , , . » tmo pk ' 

^ ' M(a — ^e)-f N(a+\e) • ^ 

» (a— iie)M4r.(a-f"^)N-, 

$äl(nt0 jiDifc^en M unb N bte ® Ut(^un9 ; 



M» 



ra + ^^x /a-J-Ä«v ^ 



»Dtoud M =: (f + / -i) C^^^^") N, obtrj^ 

3- iWac^ Jpe. I« ^ire *). ift Die Äraft, bicDer 
S^enfc^ anjutDenben t)crma9; um feinen ^&rper mit bm 
^rmen in bie $&^e ju ^eBen, um 20 *£ gr^fer, ab 
^in ®en)i4)t, ba&, xn^n im %>ut^f^nitt^ ju 140 16 oq^ 
nef)men fann« 9Btr tDoffen Bepbe^^ ^raft unb ®tf 
tDJd;tbe0 3Kenf<^en, gleich fefen, fo iDirbbie t)b]:f^(i(^. 
|)afcefYe £afl, bte er D;r.mitte(f) ein^r 9to0( cfufjutDU}^ 

im (^tanbe iji, = 140 Ä X (/"i ~ i) . C^rl 

X)ct !9{enfi^ ftnft nem(i(|)t Ei(pj'ebein ßugCf beo fl^ 
mit bem einen 3(rme ^erri^tet, burc^^ einen tlciitta 

*} Memoiret de Tacad* de Paris i^^ pa^ 1^4^ • 
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luih (ber »orfim h gettonnt xomt) InU htf^Uühi^u 
^etDcgung ^erab> unb ilBerÜßt fobottn bte Sofl fo 
ige tf^rrr etgettht S3mesun9, bi9 er fte^ mit bem M^ 
m 9(nnr ju eiittm jnxptm 3^91^ erf^oben ^at 9((f0 
^6rt ^iefe ^etDf guttg 311 beirtn; bii^ jiMt im ®ün)eit 
(iDtnmen glei^^fbrmtg jtt fe^n f(^cineh/ ato cigi iitlid^ 
Reinen S^it^f^t^^Uungeti befd^feimjgt ftnb, nvb nut 
x^ no^e auf einonbec folgenbe 9lii^epunTee'lmmec 
n neuem n>tebet un(erBrD4)en tDerbett ^da ^ott^ 
im ber Safl noi^ t)Dffenbtthn ^u%€, Mtt ber foD 
(ibf 3ug beginnt, if! f)ier tt)eg(li feiner furjeti ^auer 
^er 3(d)t gefaffen; irib^ Idße ft(|> aü4^ biefe ^etDe^; 
hg, n>ie n)trim fofgenben ^a|)ite( fe^eti toerbeit, ^ud 
!i(^ mit tn !Ke4)nung bringen; 

^ufg^ibe. (S0 n>erbe bie SDtoffe N t>on ber SDtoffe 
tiifrmihetf! iint« Sfäfi^enjoge«, btt tri jebb B'Iofi^e 
SRoVen ent^iU; oufiedrtd gtjogeri; mon fragt; ati 
I^er !^h^t fte in einer gegeBenen 2^H t fleigtn Aiuffe. 

2(ufi> I) S)a M ^ab|inft^ unb N in bie ^bfyt 
igt, fö finb »ieber bie Gräfte ]\i — P urib N -|- Q 
t einonber im ®Iet<^genn(f)te; in£n ^ot älfo bie 

(i^iting: 

2n(Äi — :P)=N-f <2> ober 

^ agdt 2gdt' 

3) S!?enn nun bie S?laffe N btlt(^ ben 0toünf dx 
udt ^inaufr&^e, fe ipirti i'ebe» @rUflö(f |t»'{f(^eR 



VS8 

bet nSttgen SDtaffeir» f» ntuffai tiefe insgrfhmmt bch ^ 
gebenert i^rilfren dqufpoffehir (V^n, unb fDlgIt4> notf; eiit^ 
gigengifeften 9tic|)niiig ongebMclX; fetten btf ®iei4^ 
gevric^e l^olten. 

S< »dre Abirflugig, btefe SKeitfyobe noc^ bun$ 
fthbere ^tej^er sef)6r{ge ^epfpfefe )u erfduterit, bo bie 
in beti fotgiAbett Jtispiteln äbittbdnüelnbm SRämint 
0n« ©elegen^eie genug jii ff^rer SlntDenbuhg boriieiW 
iDetbetL 



' • -' t - * ' • t ■» 



» 

^0 giebt bef(|Iettntgfe ^SeiDegüngeti, bep beties 
bte ®ef4)ii)mbigfett Slnfatig« = o ifl, liitbficf» barosrf 
bur4^ fleee Biinö^me m6) unb no4) einer btfHihmtcn 
©renje iM Unenbltc^e nd^err« ^tefe ©renic trrii(^f 
fbjipat, imfltengflen ^etflonbe genommen; nie;. ftc 
f onn i%t ober bo^) binnen einer gen)cffen ßeif fcl^bn fo 
tio|e gef ommen fepn , ba0 man auf ben noc^ fff^ietoben 
Unttrfc^ieb feine Slucf f74)t ju nebmeh braU4^t S9et^ 
ben meiflett demegungeh feiger %xk gif(^tef>t bte^ fe^r 
bolb, unb bie ®efcf)n>inbigfeit dnbert ficf^folglb^ d« 
bann bie ganje übrige geie ^xnimi}, fe lange oficlii bie 
93etoegung bouern mag, mir tfo^ mmtxtixi)^ fo ba^ 
man bere(|tigt if!, fte mit if^ter ©rettje jit i)ertbe4>feQ^ 
ober bie ^en>egung fetbfl a(« i^oflf ommen gfei^fbhnig 
an)ufef)en. Sl^an fagt in biefem ^ofle bon i^r, {te fe^ 
in ben 9e|f Acntns^iuflan^ gefommen. 

ein 



ein S5e9fptfl Wefet %ü giefee (§.88^) bo« ^mU 

faffen ttnetf i^^rper^ burcf) bte Suft; fe|t man nemlic^ 

\^i ®tm(^t, ba6 il^m in bcr 8uft übrig bleibt ^ zr G, 

fo trirb bte ®rehje feiner june^menben ©ef^^iDinbigFeit 

:^ V^ — , unb e« l^ingt öffein bon ber ©rB0e be« SBip 

lcr{lonbe9 ah, lüie balb fte biefer ®rtnje no^e genug 
^ifommen tDirb, um bte iSenoegting ofe gfei^if^rthtg on^ 
f nehmen ju fönnem SÖep ber ©laöfugel (§, 94,) 
^ »dre }• 135* M rz 0,0694407, G rz 0,066406, L :;r 

J o,ooo6434'»'a* z: 0,000083461; krry^ —zi: 28^207 

: H/ «n* to =: ~~ = i/059452; folglich if)re 
' ®ef(^tDtnbtgf ett md^ fSertauf einer ^txt bon 5 @ef un^ 

brnnKl — ) rz 28/206 gn^. 3^r goffett 

- Itf^e ft^ otfo bon biefer 3eit on fd^on boITf ommen ofe 
g(ei4)f^rmrg onfefien, bei bie ®efc^n)inbigfeit in ber 
ganjcn fotgenben 3^it ^oc^flend nur noc^ um ^^^^^^ 
iDa4>fen f binte. 

ISituft mit bem gefammtentUfbcirflanöe/ bei* i^tr 
entsegentDirCC/ im (0{eic^gett>ic^te. 

<5< («9 bie In SSewegung öff«|K S>laffe rz M, 
i^re ®ef(f>t«tnbtgfett in einem Otugenbiicfe, wo fte no(^ 
im 2B«(i[)fen ifl, zuv, bie auf (te tt)irfenbe iKröft =: V, 



I30 ', 

txr Sffiibcr|Tanb zz R; fo muffen ;)i< bwp Ärdftt V^R 

unb - — - f wenn le|teit naci) einer bet ^SSeiüegüng eft(#1 

2"(lt i 

ge^engefiften 9itc|)tung atif bttt @(^n>erpunft berSKafjeJ 
angebracht iDirb; einanberbae^ ®Ieid)gen)ic^t fairen*' 

3f^ nun bieS5e^t>egung bereit« in ben^Se^otrungfr; 
juflanb gefommen^ fo letbet bie (S^fc^winbtgfeit i; feioe 
tDeitem 9(enbecungen mef)r, ober tii^ Av ==0^ alf» 

oud[> bie :^raft — -- = o; folglich finb atebönn noi^ bfe'j 

Gräfte V unb R für {vi} allein mit ^inanber im ©lekl^ 
' gert>i(|)te/ 

§. 126. 

©egenfettig folgt; baß n>enn Äraft unb iffiiber* 
flonb fic^ mit einanber \M ®Iei(i)geiDi4)t fefen, bie S5e^^ 
iDegung ber SDlaffe, bie bon ber ^raft getrieben mt% \ 
in bcn SefKirrungöjujianb f omme* 9Kan fe|e nemKc^; 

loie bor^in/ if)re ©efd)n)inbigfeit — t^, fo (tnb tie btey 

Mdu 

^rdfte y^ R unb - ~ unter pc^ im ®fei(|)geu>i(^te. 

SBenn nun bon btefen bie erffern bepben Gräfte für fl^l 
einanber baö @Iei(f)gen)ic^t I)aft€n, fo fann e« jwifc^en, \ 

tSxn bre9en nid^ me^r 6efie^en, n)ofern x(\^i -rr— bew ^ 

2gdt 

fdf^winbet; alfo xm^ i^ biefem S^ffe du ^ o, unb folg«^ 

Ii<^ £y eine unberdtibeincf)e ®ro^e fepm 

§• 127- 

3nman4)en.5dtten; jumal »enn bie anfänglich 
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tfd^fejiniaung, nur einen geringen $^etl bet ganjen 
ewegnng awmad;tf tann man fic^ begnügen, btogi 
t bem QS^^arrungöjuflanbe ber 35en>egung befönnf 
fepn*, oI)ne ba^ man ttn afimd^Iigen Uebefgang, ju 
jfem t>on ber fKn^t an in 95etrac^t ju jte^en not^tg 
t J^ierbutd) n>itb bie SHufliofung t>ieler me4)an1fc^en 
cofeleme fi^v erleichtert; ja oft i^ bk$ baö einjt'ge 
Kttel, ju einem brauchbaren Slefuftate ju gelangen, 
mn ba6 ©efc| ber ^en)egung im 3(ßgemeinen ju ber^ 
icfelt , unb feine S5f flimmung mit ju großen <S^mi^ 
jjf eiten berbunben iff* 

©0 lie^e jic^ j* 35* bie ®efcf)n>tnbigfeit bt d falTtn^ 
R Ä6r|)erö na<^ boßenbetem SBac^öt^um o^ne Siucf^ 
[)t auf bi« bDrI)erge]()enbe anfdngli^)^ 25ef(i)(euniaung 
if folgenbe. 2(rt ftnben* ©ie fep :::: c, fo i]1 bet ^x^ 
rflanb = Lc*/ fo(glid), ba biefer mit ber bewegenben 
raft G tm ®tei(})gen)ic^te fepn mu^i G = Lc% xniu 



^•^namm^tt^mmtmmUmmt^ 



m Un Gräften l>er «Ölenfcöen m^ %f)im 



§. 1 28. 

fc9 bo6 ® ew>td^t eine« SD?enf<^en »en mxttUm ^ta» 
mb ©tdrfe = G; bi« größte £a|l, »<»»o$t<r fcela# 

Sa 



■• / 



'- \ 

kert n>erben fann, of)ne ju ftnfcn, =:K; fo j(l frit»^ 
ganje Äbrperfraft mit ber £afl G + K im @Ux^gtf 
totste r ober bie ©umrne aßcr Gräfte/ bic er na^ t>et^ 
txtaUt fKi^tnn^ atiiurotnim t^ttttiaQ , tfl eitt^r einjigm 
Äraft G + K , beren 9licf)tung t>m^ feinen @4>»e» 
pnntt Qt^t, dquipollent* , / 

§• 129- 

©iefe'Äröft be^dJt er, n)te bte Srfa^rung leH 
auc^ bann, n>enn feine ^niee gebogen (tnb* (Sr ^ot 
alfo baö SSermbgen, mit einer £afl P; bie Heiner ate' 
K ifl, ouö einer fcft^en gebogenen ©teffung jT^ in bte 
J^o^e ju rid[)ten/ nnb feine Äniee ju flrecfem ©ie« gd 
fd^ie^t-nemlicf), inbem erbie gu^e gegen ben SBobei^ 
ber i^m jur Unterflu|ung bient, mit feiner gönjen Äroft 
G + K gegenbrucft, nnb fo feinen Ä6rper fctoo^i, att. 
bte if)m aufgelegte Safl ^indufl;ebt 

SKan fe|e bie ®efc^ti)irtbigfeit, bie bepbc haim^ 
nac^ einer gemiffen Seit terr;alfen, =:u, fo jinb, ber 

©iberflonb 6+P, unb bie birtueffe Ärdft ^^+^.)^ 

^gdt 

jufämmen genommen, mit ber ben)egenbett ÄrdftG-f K 
im ®(eic^geioi(^te; a(fo f)(it man 

^ , Ti , (G + P)du 

.2gdt ' ' 

K — P 

cber da = 2gdt (^-^) , 

f<Msn(|iu=2gt(|~), 



\ 



ttnb bU J^,5fie X/ ju ber fein ©c^tperpunift nod^rrnb bcr 

Seif t bereif a( öwftpdr« getrieben wirb r: ^li-lIlJ. 

G + P 

^Diefc ^Bewegung bauert aber nur fo longe, pfe 
frtne 5^^e ben 95öben berühren; fo bolb bie^ nic^t 
r mefer gef(|)ie^t, ^5rt bie S5efc|)Ieünigutig ouf , ünb fein 
64)n).erpunf t ergebt jtd[) bann noc^ mit ber jufe|t erf)al^ 
tenen ®cf(^n>inbigfeit ju einer J^&^e, bie biefer ®e^ 
f4>roinbigfeit ate gafl^bf)e juge^ort 

\ 

!^ tfla^ ^e I(t i^tce fann ein f ntecnber 3^enf4> mit 
einer fremben Sofl t)on 150 i& 2 bid 3 3^^ ^^ ^^i^^^ 

r 0efunbe S^ i^ t)ie J^6^e ^ebem SBenn man nun fein 
.ftgen^ (3en^i4)t G 5U 140 ÜS annimmt fo er^d(t man 

r nac^ ber bor^erge^enben Sormel i5f *) (K — 150) 

'^ =1X290, alfo 

K r: 155 iß be^na^e* 
£)iee( ®en)i4)t (a0t ftc^ aber nur, n>ie begreiflicf) ifl, oto 
ein mt:t(ere0 SRaa0 menf(|>(t4)er ^raft annehmen« ^ei^ 
fc|>r flarfen %i\xxivi fann ee^ n>ol^( aber 200 i& betragen, 
unb maa mrb ec( bagegen, menn bon anf)a(tenber 9Cm 
(Irengung ber ^raft bie JXebe \% biel Heiner ate 150 «' 
annehmen muffen* iCulev *) fe|t in biefem SSetrac^ 
Kii:6o«. 

SSom 6ande 6e(af!etec S){enf(^eit. 

2Iufgafce. Se fe^, wie n>or^in, K bie größte 

O Meni. de Tacad« de Beiiin 1772 pag. i6i« 
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mag, tpenn er jUifl jie][)t; c bie ©efd)n>inbi3feif feinrt; 
fc^neöjlen ©angeö^ tDenn er mit feinem frembcn ®e^' 
n)icf)te beloben tfl; man fuc^t bie. @efd)n>iabigfeif. *^ 
iDomit er eine gegebene £afl P, bie Heiner a(d K ifl^. 
«ufl[)orijomoIem S3oben forttragen fanm 
gig. if» 2tnfl 1) SKön fe|e bie£dnge feined ^eine« 
CB — a; bie 5Beite feine« notnrtic^en ©c^ritted AB^ 
ZI 2b. Sffienn er mit bem t>orbern Ju^e B bici )u bJe# 
fer 5Beite ausgetreten i|l/ fo liegt fein ©d)«>erpunf t C 
om ttefflen* St ergebt i^n na^) unb xko^^, ivCbiva et 
fc^ um ben Unterflu|ung0punft B bre^t, burcf) einen 
SSogen, ber CB jum J^jalbmeffer \^(x{, unb lagt n>d^rer* 
tiefer 3eit \iQA Wintere 95eip fo lange t)om>drw räcfenr 
bi« be^be in ^zt butc^ B ge^enben SBertifafe BG jufanv 
men fommen* 

2> 3« ^'^f^^ ©teffung \)(xi fein ©c^werpunf t bie 
gropte JP)o^e errcirf)t. ©r Idg^ i^n hierauf burcl) bie 
anbere J^dlfte beö Söogenei n>ieber ^erabjmf en, n)df)renb 
er baö anbere 95ein ju einem jme^ten ©c|)ritte Ba au0# ! 
ffrecft, unb n>enn er enblid) ben gug in a nteberfcf^ I 
fommt ber ©(^n)erpunft c n)ieber in biefefbe Sage, bie ; 
er in c \)O^X{t, ober \)(M eben bie J^o^e über bem SJoben, 
als ju 2(nfange* 

3) S^Ö^^'^ ^ff berfetbe bann \xx(i bie ?£Peite Cc n 
AB iz 2b nad) horizontaler 9lid)tung fortgetucft» 
?Kennt man alfo bie 3ett, bie än)ifd)cn jmepen ^u^frit; 
ten B unb a, ober n>d^renb eines ©d)rittes üerpicßt, 
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4) iSßettn mm biefeS8emegfin9 einmal eingeleitee 

[ m, fo ^at ber 3)?enfd) mittt ferne S(xaft anjun>enben 

- nb^ig, um fte ju untet^olten, a(6 ba^ eV ncic|) jebe^ma^ 

^ figem iÜudtreten ben ©c^tpctpunf t t>on feiner nif brigjTen 

.©tette C bie^ jur ^o^^lenG, olfo burcf) ben Dertifaleti 

P^'JRöum DG> ergeben mu^* 5Wan fefe.biefen 9laum 

f ZZ h, fo |)Otman: h = a — y^ (a' -rr b*). 

^-.' 5) ^^ f^9 fetner für eine unbeflimmee ^eit t bie 
i^ ©efd^tpinbigfeit beö ©cf)n)erp«nfte0 zr u, ber SRaum^ 
\ biirc|> ben er md^renb biefer ^dt gejltegen ifl, zz 3r^ fo 

* iDfrb^ toenn man (§, 129.) - — — zzpfeft; u zz 

^ 2gpt^ linbxzzgpt*. 

6 ■ ©iefe Sefd[)(eunigung bauere aber nur fo fan> 

ge, bid^ber @c^n)erpünft eine ®efd)n)inbi9feit u befoniif 

men ^ot, xootnit er, |tc^ fefbfl uberfaflen, ju einer Jg)6^e 

gelangt^ bie ben bereite jurucfgefegten JRaum x jur 

. ganjen J^o^e h , bie er errei(J)en muß, ergdnjf. S>a er 



'^' nun mit ber ©efd[)n)inbigfett u nod^ biö jur Jg)5>^e 



u» 



S 



u' 



4g 
ober , wenn moß für x unb u t^rc SBert^e ( 5 ) fu6 jlt# 

ttiirf/ 

»oraucf bie ©ouer ber SSefd^reunigung t rr /" 
— -— - — -mirb. 

gpC«+p) 
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7) ©iefftt ^ttt^ »on t in u gefeit/ %ltht fut bie 
, Gefc^ipmbtgfeUi tDobep bU i5efd[)(cMmgun9 ouf^&tti 

vL:=Z2yf -^T^, 9lennt man alfo bfe S^it ^eö u6A 
. gen ©teigenö — t\ fo ifl 2gt' z::: 2/; -^77^1 unbV 

8< 2IIfo bie 3^^^ ^^^'^^ ber ®c|tperj>unf t fton C 
bi« G Q^lan^t, = t + t' ==; (» + p) t + /" ' 

--i — I-i--. ^lerju no4> bie! 3^^* obbu^j bie er m 

gP 
tring^ um Do» G bief c ^erab jujinf en, qxM Bie 3«it T 

9) 5>itfc Ie|tere 3ett i(l aber ^enau ber t>örf>ergef 
{let^ben g(ei4) ^ benn, wenn ber ®c^n)crpunf t bie 3eit t*^ 
j^inburd^ gefallen ifl, unb baburci) bie ©ef(|)U)tnbi9feit 

2gt;^ — 2^ ''~^- erlangt ^at, bie er i^or^in ju ^nb« 

ber 3eit t $atte (7), fo mug ber SKenfcf) nun »ieber 
feine ganje ^raft G + K ann>enbeni um biefe @e* 
fc^n>inbigfett nacf) unb na^ ju t)erni(J)ten 1 bamit (te im 
g>unfte c ==: o fcp, @e|t man alfo bie 3eit biefet 
Sßerj^gerung — t", fo muß 

2gt' — 2gpt'' =; Ol folgric^ 

t'' =: — = t fepn. 
P 

10) ^mm^ ijl T =: 2/ ^±^2 — 2/ 

gP 



\ 

V 
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^S±n, «nb bo^er « = ?^ = V ^— ^\ 

«(JL-P)' T ^ h(GH-K/ 

Ober v*zz -r-^-^ -^— ^. 

II)' Jg>iftm P =: 6 gefeff, gtjBt c*=: ^ °_ ; 

ü* K— P P 

alfo wirb: —zz , unb 1/ — c/" ( i — —). 

ß 

l X)te Ä'roft K muß f)ier offenbar t>tet f (einer ange* 

i fiommen n>erben; ate (le im §. 130* gefunden ijl, n)eil 

^; f!e bepm ®ange a6n)e4)Lfe(nb nur burc^ bie %\x\U\vi bec^ 

^ einen S3eine6 aue^geubt n>erben f ann, auf bem jebee^mal 

I bie ganje Safl ru^et @e$en n>ir mitHam&ert bie 

j^ Sdnge be« 95eine« a = %\Wc)z\vL Suß; bie 5Beife becj 

? naturtii^ett ©c^ri«e0 2b zz 2 $u0, unb bie ®efcf)U)in^ 

'% bigfeit be$ fc^nettjlen ®ange8 c iz: 5i St^f *}, fo n)irb 

r h =^ ^ ■ ' ^ ' = 0,2 guf bepna^e. ©iefe 5öerf^e 

i 2 

■ für c^ b unb h in bie für c erf)alttne %t>Kmt\ fubfli* 
: euirt, gebea 

»orauö man K zz 7I G zz 87 * erfidffc 

®ri6er barf man biefe @erc(n>tnbtf)fete, ba (ier oom Hofieti 
Satire ^\t ülebe iß/ ntc^t mo^l ann<|»men. $epm £aufett 
fantt fte aderbing« bie ange^e^ene ©renje übersteigen: mopott 
aber ber @runb in einer ixot^i^xo^txK tgeuf^unq ber ^ntee 
(iegC; bie biefe Settfegan^ vom eigenUicf^en @an9e mefen(li(^ 
uneerf4)eibee/ unb \i\t ben S^ort^U Qfixoi\i/tx, ^(k% baburcb bi< 
iS)6be h, }u ber ber 6((merpunf( bep iebem Scbrihe ge^o^en 
tverben muS> um ein SRertUc^e« «erminberi rvtrb« 



» 



P ' 

2fud ber gormel vzzc/ (i ) erffdttmoa^ 

gegenfeitia » 

iDoburd^ bie £a(l beflimmt iDirb, bic ein 3Renf4> ttog«' 
fantt, xomn er babep jugteicf) mit einer gegebenen 0i^, 
f4)n)inbigfeit v fortf4)reitet 

^nmerf« ^iefe Formel 




wieber/ nnb fegte, fk» 

c 

oud bem @run^e/ meiC Untere mit einer ^fannten (p^n^ 
tiamifc{>en formet iSbereinfomtnt, bxt Me ^irfun^ Des 6toiel 
fiuiiger fO^aterien an^te^t **). iBougncr ^eDient fk^ in fr ' 

Manoeurre des VaiiTeaux Liv. 1. Sect. 2. pag* 14^* HC 

finf actern Jormet P zr K (i ); t>\t aiKv meinet Si^ 

c 

{entf oon 9ltemanben nacb^er meiter 9e6rau4>t t{t 

§• 134- 

SEBir l^aben biö^er ongenommen , ber Wltnfd} t)er^ 
ipenbe ouf bie 95en)e9un9 feine gonje Äraft G + K, 
iie er nad) Dertifater SKtdjtung ouöjuuben im @toni)e 
ifl; mon pe^t aber (ei(f>t, bo0 eine fo[(f)e 2(n0rcngimg 
it)n in furjer 3^it ermüben/ unb ju fernerer 2Crbeitum 
fauglicf) machen n)urbe« £)a()er b(eibt noc^ ju untere 

•) @. Hlem. de Tdcad. de Berlin 1747 liot Nov. Comment. P<- 
• trop. Tom. JJJ. 

*♦) Mem. de l'acad. de Berlin 1752 un^ Nov. Comment. Petr«?. 
Tom. VJJI. 



fi 
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fitd^en ubtig,. in tptcfem bit totl)in ^efiinbene gönnet 
«bgednfcerttDetbenmufle, .n>enn man jug(et<^ auf eine 
bttf)a(tent2e ^autx ter ^en>egun9 Sindf^xd^t nehmen 

SKoti fe$e, ber Wltnfd^ gebrauche n)d^renb iex Qans 

Itn SSeioegung nui? einen $^eil feiner t^ofligc» Äräft ~ 

>G + W, fo ba^ W < K angenommen wirb,, fo bleibi ^ 

}J^i9 SÄn^ange nod^ bie ^taftK — W jum aßmabK* 

; ge« Srfafe bejfeh, n>a0 nad^ unb nad^>erloten.geH 

r übrig; S>ie fortgefe|te Sfnwenbung ber ^raft G -|- W 

■ rottbt i^m nun t>on biefem Ueberrefle K -^ W bon ^tit 

- ju Ritt immer mef)r unt me^r^ «nb jn)ar xfl ee fef)r na^ 

^rli^, an^une^men, ba^ ber^erhtfl in einerfep ßt^t 

ber Äraft G + W felbfl proportional fep; n^ir f bnnen 

■ 

i^tt offo fSjt jebe« 3ettmomcnt dt ::;=-. (G + W) dt 

n 

fe|<m 

iRo<^ ?3crlauf einer 3«'* t fcetrclgt bemnoc^ biefet 

SSerluft - . (G + W) t, tinb »enn T bie ßeif ^etßt, 

n 

»eritt bie gani* iR>flft K = W erf4)&pft »irb, fo 
]^at man: 

~ (G + W) T — K — W, fi>l9li4>: 
n 

. nfK — W) 

T — •' 

G + W 

(Wflc^ biefer Seit fann offo bie ^raft G -4- W ni4>t 

me^r ergdnjf , fcfglid) ou^) ni^Jt ferner me^r in 9tuff* 

ubunß gtbra(})t nxrben. 



v . - 

^Utw9 ti^t fi$ jut^rberjl Verfetten , wtt^t 
l)ort5dIf)aftefk 8o(l W fep, bic tcr 2Äenfd[) tm ru 
ben ßuflanbe ju trogen, ober im @Ui(!^QMi^tt ju 
fen betmbgcnb t(l* 3^ blefem 95etra(^t mu^ nen 
baeii. gjrobuf t WT ö«ö '>^^^ 8ö(l W in bte mJgl 

• 

^ S)auer.ber 2(nfiren9un9 T ein ^apmum fepn; 
(raucht man nun für T ben eben gefunbenen ^ 
. fo er^dtt man : 

d.n( ) — o, oben 

(K— 2W)(G + W) — KW+W*Z 

iDotau? für W bte ©feii^ung : 

W^- 2GW~ KG ZI o entfprinst 
^ 2Cu0 biefer »irb w zi /" ( KG + G*) — G, 
n>enn man Kzz 150 *, G — 140 ife fegt, w 
6i| iB^ wofür n)tr mit i£uler 60 ife annef» 
looffen* 

§•136- 

9Bir n>otten ie|t eben biefe SSeerac^tung qut^ 
ben 5ött anwenben, n)o eine £a|l P gegeben i% u«b 
©ef(i)n)inbi9feit v beflimmt n)erben foö, womit 
9D?enf4) biefe $afl forttragen fann. (5eJ fep G -f- 
bie bort^eil^aftefle ^roft, bte er baju fortbauernb 
wenben barf, fo wirb, rotten man in ber für t; (§, i 
100 gefunbenen formet w (latt K, unb ber Äi 

wegen ben be|lanbigen 5of tor — ^ =;: f ' fe|t, v- n 

h 



*• T 
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i . ■ . 

ti(Tf) — 0/ ober, »elc^ w einctfep ijl : 

%i^ ongefiffftec ^tffercnjtottort er|idb man nun i '' 
(G+W) t(K— W)»— 2 (w— P)(K— W)3 

=:3(K — W)»{W — P) 
T»&er (G+W) (K + 2P *- 3W) != 3 (K— W) 

(W — P) 

KG + aGP + 3KP , ^ 

»orauö W zl r — -^ — »ttb. 

3G+2K+P 

$)tee für W in t/* fubflUtttrf , giebt ferner t 
t>* KG + KP — GP — P' (G+P)(K~,P) 
?~3G'+3GP+3KG+ 3KP~3 (G+ P) (G+K^ 

V ^ ^GH-K'' 

§♦ »37. 

2R«tt nenne jt bte toort^ctlfiöffefle 6^<f(^n>int)tgf cit, 
somit (in fOienfif) ge^en ntu0, bem gor Feine Safi n>et« 
«aufgelegt i|l, fOTOirbforPrro, t/rr«, olfo 

9?immt man nun / n>te oBctt(§* 1320^ <^— 5l 

ll/"3 ' .^■';i^ 

Jitß an, fo UUttmi mön k rr — r~ ;r: 3>i7^ :guf* 

3Kie biefee ©efi^n^inbtgf eit tonM, tt eine bcutfc^e 
3KeUf / bie na(^ ben g^naueflm Di?c|^nun0f n 3805 $oi# 
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fen^ ober 23630 SÄ^einl ^t^ ent^dU, t|i «incr 3«^ 
t)Dn 7442 ©ec obet 2 ©tunbeii 4 S^tn. jurucflcgt!^ 
bt{ man auc^ für ben gen)6f)n(t4)en @4)rtte bn S^l 
gdngcr auf Die fBtiiU fefljufe^en pflegt. i 

■ §. 138. : ■ , 

^enn man bie (eftere ®(et4)t)Q9 itt bie bor^ttg» 
l^nbe btüibirt, fo er^<l(t man : 

t/» P 

— — I — — ,ob«t 

»• K 

P 

V Z= K^r (t — :^) 

eine ©feid^ung, bie mit ber juerjl sefunbfttfn (§♦ igL) | 
' in ber 5orm tinerle9 tfT^ 

Um })kxam enbltc^ nccf) bie Sofl unb ®efc^n)im' 
bigfdt ju bejlimmtn, be^ benen baei ^^robuft Tv ein 

'Wlapmnm n>irb ^ fe|t mon d , Pt/ n d (t/ j) = 0. 

^oburcf) wirb 30* = k% ober r; z= ;//|; wnb P z: f K. 
5ßtr n^offen K = 60 Ä, unb k zr 3| 5uf <^tt 
ne|)men, fo t(l ik t)ort^eill^afte|le ?a(l für ben SRen^ 
fd)en ±140 ife/ «nb biefe fragt er mit 2 5«ß ®ef4)»in^ 
bigfeit* 
Tlnmttf. J^crrn (JouCombe St^^anbCutrcj ubtv h\t Ärifie b<< 

SJKcnfcfcen in bett Mem. de rinß. nat, an VII. pag. 58O. tf 

(»efortC^r« wegen Ocr barin mlfgct^eilten Seobae^tun^en fcti 
eungöwere^, wkwo^^t bicfe (Ic^ gr6§tent&ciU nur auf £eure 
von «oe^(t4»er 6c(frfe besiegen; unb offo In fofern titc^l ge^ 
rabcau für bte STueülbung brauchbar finb., 

^aä) bcm Serf^^te ber flJrffifen fiafteriger r Jnnen blefi . 
ben Sag über eine £aft vpn 44 £Uogram ober ^86 3)fititb 



? 

' 



«• 



/' 



HS 

«tif eiiie SBelte »on ^i^^eni ao SilomtUtn for»radeti. ^a 
nun öfl« Äilomcier 3079/4^« partf. oDer 9187/9?^ rijKinl. Sa§ 
ttu^tt/ fo ^teN ^M, ben Strbetftifag'au 10 Gcunben g^rVc^^ 
ncf/ eine ©ef^wtnbjgfcit » r: i/77Jo7 Jug in i 6ec. 

Um l^iernact^ bte SBert^. oor c und £ au f^eftintmeti/ fiot 
■ ntfln Äu»6fDerjl ^ 

P 

<ier wiro ferner: ^ 



P fcfiffP 
:::: c^ (x + ^) - -r^- i 



jt/J» - c^ (1 + -) - — ^; nnD tolaK* 
b^eP P 

€e$f mdn nan, wie o0en (S. i?«*)/ b.±: 1 5u|}. t :^ t);a 
gag^ G ZI 140 ^funb^ unO nacf> ber gegentOiCrci^ea SCnga^ 
P — 9o,%6 ^funö/ V ZI 1,771 5wf# fo er^to ni«« c« zr' 

» 

37/oy»'/ <5 — ^/om't «nö >t zr c/^ i ZI ?,5i43'5 morautf 
{l<!^ K zr 126 ipfunb tv^kbu 

&M dunere «)ort i(?m {eCBfl gemocfefe ®eo6a<t^utid <|l 
fotqenDe: €r lieg öurcfe einige 9(r6etter iJjjeuMn au« feinet 
SBo^nung au einem anöern; 2 Kilometer/ ober 6^76 gug ba# 
von entleijenen Jj)aufe (hinübertragen, ^ie jebedmaCige* Saft 
fßr iebeti einjeCnen «Kann ^eereg f8 iHlogram :z: 119,77 <pfb.; 
unb bamit fonnten fle in einem Sage 6 ©dnge ma4)en; boc^ 
»ar bieje Slrbeit für f!e fo anftrcngenb, Hai fle etf ni<b( »er; 
mbgten, jle ben foCg^nbpn Sag forfjufc^ciu ■ 

g^acb öer üorl;in er^al^enen ®efd[?TDinb!g!eit eincö uabe/ 
lafteten ^nf(i()en * = 5/^H5' betragt bie Jeit/ bie fle auf 
tie Slucfivege oermcnbcn «lugten, etma 5 StunDcn; biefe üon 
lo^tunöen abgejogcn, bleibt für bie gcü bei eigentlichen 
JtraAen« 7 ©tunbcn übrig, bie in 6e!unben »ermanbett, unb 
in bo* Ccd^dfacbe be5 obigen ?£öege6 bioibirt, eine ®e\(bwint • 
Mgfeit v,iz i,fi« gug giebt eubftituirt man biefen SBertJ 

für « in r>ie Sormel P zr K (i — — ), unb fegt augerbem 

nac^ »orlgec Äe^^nnttg K z: la« SJfunb/ » ^n: 3/5-14?'/ fo 



\ 
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betommt man V r: lo^ 9funb/ alfe nlc^f gatt) fo ti{et> 
bie ivtrfüdbe £a9 hctiu^ mie benn Me« na({» ber atfgi 
Semerfun^ au2b ni(i^( attbers au ermarten i|t ' 

r 

tDomtt (in ^enfc^ ouf f4)rdgem ^oben etti< gegebadtj 
Sofl F in bie Jp6I)e tragen fonn. 

21uf!. i) ^^an fe|e ben !Retgung0tt>tnfrC bee^ 
ben« :r I, bie Sffiei« eine« nöturficfjen €^itte« <wf' 
bi<fem = f, fo t|l bie J^?if)e, ju bet bet ©4)n)eicpunft 
bep i'ebem @4)ritec gegeben »erben muf, =h-f fSinl. 
S)ie8 in §,131. 8- fto« h 3efe|t, giebt bte Seit feitwf 

©tetgen« :n y ■'■ ■' » 

PS 
i) ^ie übrige 3(Uf n>orin er buri^ bendtotmi 

h n>ieb'er vertifat ^erabfinft, %\i bogegen, ipje btft, 

— v i 

pg 

3) SSepbeö äbbirt, giebt bie ßeif be^ gättjen@(^t(f»< 

— ^ '+P 



mT — )/^ 



pg 



.[/h + ^rCh + fSinl)]. 



4) OHfo wirb V* =|j = i^^ : [/h+^(h+ 



'g 



FSinI)]*=:(— .—\ 



f*g 



55ie be^bctt ®rl>0en f unb h (äffen ft4> ^ier nl<^ 
fo feiert unb (t4>er ongeben, aU in bem t>or^in betrot^ 

Htm 



y 



^5 

wen Befonbertt gollt / totltlxs t|l. 5Die ®eife b^ö 
Bd^rtttet^ f ifl Qn|?reUf^ t)ott bem !neiaung6in)tnf e( ab^ 
^nglg^ uitbiptrb, n>te bte (Erfafirjung le^rt^ befrofleU 
ner^ je fieUetr bet iSoben ifi; matt fann o(fo, bd tut 
J= ot f-= 2b ifl^ im Stttgemeinen f zz 2b Cos 1" 
^liu ?5e9 treppen^ bU3o^ S^etgunfl^aben^ gtebe 
"^an ber Sieget ;ta(^ bea^tufen i ^^iSreite ito fre^eti 
Auftritte, b, ^: ed ifl fut biefe ©c|)iefe f m b^f zz: 
!;i54yij/®ir»effettfue 13:45^^ Fzib <mne^^, 
»cn, fo toirb (Cos 45^)" zz \^ folgCtd^ n iz ö, \xvi\> 
fco^erif^äbCosi*. 

ÄJaei bie ©t60e h befrift, fö tfi biefe fd^oit dn ftc^ 
Im SStr^dlhitflfe gtgen f Reiner, olö bepm I;ön>tttofert 
©ange> unb itoirb bobUrd^ ni>d[) mef)r Detmittbew, bö^ 
m4tt ba^ Ätile, baö bcpm ^Kuöh-cren not^fDenbtg gebo^^ 
^ti tftetbert ihiig^ nie ganj gerate t'reif t^ öüt^ »enn "^tt 
6(f)tt>etpunfit feine grJ^te J^b^e errei(J)t ][)at ^fe nicgte 
fiöl^eir gegen bie JP^fcfje f Siri i, ju ber bet JK^rper be;^ 
jjtbem ®d[)rUte' ibegen bet ©d^icfe beei 93DbencJ gehoben 
«rtrb^ jumäi rt>enn biefe elnigernra^enM^irfel^tn^ \^ 
»0^1 faum in 3lnfc|)Ia8 |U bringen fepn^ 

I j • ■ ■ ■ 
Um beft !fteigünpött>irifel ju jinbert, önif^ir Ä^f^ert», 

firte gegebene Jg)fe^e in ber f ur jejTen 3eit erfliegen ijerbenj. 

F&nn, jerlege m6n bie (^ef4)n)tnbtgfeit v in eine %tivf 

lotitoie =z (/ Cos i> unb in eine t)ertifa(e ftg ü Sin I^ 

|b er{)dlt man für ii|eer j 





£)tefe mug alfo für ben grfu4>tcn ^inf r( om grb^ 
oudfdffen, ober ed mu^, »enn mdtt f Sin 1 =r z fc(i^ 



i: 



ta 



man: d. — ■ ■ .■ ^ •;-^— v — ö> ^«^^ »enttitett P 

für h einen mittlem ^JiSertt) onntmmt» unbbtefettob 

befidnbig anfielt: •' 

V Vh+z) 
V^ (h^-f hz) Ai rr — (h+iz> dz 
olfo tt)trb Jzdz ZI o^ folgficl^ dz == o. 

ajun tjl z r: f öin I = 2b Cos 1* Sin I^ öb«i 

n>enn mön Sin I = u fc§(; z rz 2b ^.u — u ). SKo« 
hittxmnt alfo: du — 3uMu ~ o> iinb barau0 uir 
Sii*i zz yf\f I ZT Sö^iö'. ©emfe^nlid) f4)d|t man 
biefen®iiifetauf3o^/ tt>obc9 aber bann jualeic^ auf 
eine längere ^auer ber ^en>egung Slücfftc^t genonu 
men n^irb« 

3um(5ortf4)ieben einer ©acf)e bient bemSSRenfc^w 
ter 9trm bloß ald SEPerfieug; bie Äröft baju betfd)af[t 
it)m nur aßein ba« ©ett>i(f)t feineö Ä'trpereJ* gr bringt 
nem(i(|i feinen ^6rper babep in eine fc^rdg^ Stellung 
8if|. ^c. HCA^ wobutcf) ba0 ©emic^t be(]elben G in 
eine Äraft nacf) ber J^orijontale Cf unb in eine no<l^ 
CA aetfdttr* 
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Man nenne fcicfe fee^bcn Jfrdffe M unb' N, «nb 
ben 5Binfd ACg» ben bte Sage be« Äorpetö HCA mit 
bet^erttfoU Cg ma4){; = ^r fo ^^^ <n<ut bie bt^ben 
©Wcjjungm (@tat §. 490 

N Sin <p r: M Sin FCG r: M, Uttb 

. G Sin (P rr M Sin ACf rr M Cos <?). 

Jg)tctöi|iJ »irb bie Ä>aft M iz G tang ^> bie jum^erti^ 
f4)ie!ben bti SBibetflönb^c «Hein n>irffam f(T^ unb Nzr 
G See (P, bie gegen ben Unter{7u|ung0punft ä htudtp 
unb bdbut^) oufgel^bben n>irb. 

i <£« fe^ fernet R ber SBibeirjlönb, ber bem öuöge* 
fhedf ten 3[rme HE n^d[) ber ^otijontalen JRic^tung EH 
entgegenibtrift, fo ifi ju be(]enUebem)tnbung m<B^votti 

t> AH 

fünfte C bte Äraft ■ ' erforberlid^* «Se|t möti 

AC 

«un bö« t8et][)Almi^ AH t AC w>ie 5 : 3^ fo tt^altmm 
bie ®(ei4)ung 

Gtang?).=: fR, 
fDoröü« ber5ffiinfel (?) be|limmf vbtrb; nnfet mt^tm 
toet üyienfd) feinen i^lrper inf liniten mn$f um ben gege^ 
benen ÜBiberflanb qu6 ber Stelle ju I4)iebem 

^ "^enn bte tÖlofle bereite ine^ ^örtrjlicf en gef ommm 
ifl^ fö ^öt ber SKenf(^^ um ben gteid[)formigen ®dng 
bet ^ett)egung ju untetl^aUen; bloß nbtl^ig, i^t In thtn 
ber tnflinlrten Söge^ iDbbmt|) er jie Anfang« jum ^tu 
cf)ett bta6)th bepAnbtg ttad)jufoIgem S^öbep brucff 
auf ifyn naöfUt ((Riefen 0lic|^tung CA eine J^röfe« 

^ a 
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G See <P, bie um G (See (p — i ) Stefer ift, afe bo« 
bloße ®en>tcf)t feine* ^orperö* €ö t)er^4tt pc|> bo^ 
btefe 3(rt bed fc^tdgen ©ongee^ gerabe fo, ofo erftiege 
ber 9Renfc^ mit einer ftemben ?o|l = G (See ?) — i) 
eine 2(nl;bl;e, bie unter bem ^Öinfel ^ gegen bie i^orif ; 
jontafe geneigt tfl; n)ot>on man (tc^ om beut(id)|hn 
dberjeugen fonn, tpenn man jTd^ bie SKic^tnng CA oll 
Dertifal beaft, unb bamit bie 9lic|)tung ber ^fcfit 
G See (p< fo n>ie bie Soge bc$ lobend in ^erglet^iung 
bringt* ' 

2?iß man offo auf ^eflenwdrtlgen ^ott bie $ormd 
($* 1390 önn)cnben, fon)ivbI;ier P=:G(Sec<p — i), 
I ZI ip, unb ba ber ^d[)n)erpunft c fletö biefefbe J^S^t 
über ben25obenbeI;Qlten muß, h=:o^ folglich erhalt 
mon: 

K + G — GSerCp 2gbCos(p* 
. K+G ^ Sin<p 

für bie ©efd^wtribigfcit, iDomit ber SBiberflanb RzzIG 
tang (P ftcf) fortfc^ieben lä^L 

©iefe ©efdjn^itibigfeit n>irb offenbar bej^o gcrin^ 
ger, je großer man bcn 5ßinfet (p, folglicf) an^ btn 
Sajtberflanb R annimmt, ober: n>a0 auf ber einen ^cite 
ber SKenfd^ burcl) (Idrfere ^nflinirung feineö Körper* 
an Äraft jum 5ortfd)ieben geminnt, baö ge^t i^auf 
ber anbern ©eite an ® ef(J)n>inbigf eit verloren* Sei giebt 
alfo irgenb eine Sage für i{)n^ wobeie er t)on feinem ®Ci 
n)icf)te ben in^ecfmdßigtlen ©ebrauc^ mad}t, b. J). »0^ 
für baö ^Jrobuft üR ein 2)taji:imum ifl; biefe SB6rau9' 



/ \ 
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I 

r«|ut»g gieStdt/^* = o, obef mit ©eglaffung UtU* 
iinbigen gaftorenj d ((K + O) Sin<p--- Gtang 
^jZZo'f »oburd^ . . 

(K+G)Cos<p» = G, unb 

» G 

008®==:/^. — ~— »irb. 
- ' K+G ^ 

SSJao fe|e G ~ 140 iB , K — 60 Ä, fo ^ef ommt 
lan Cos <p — V^ ^o = 0,8879038 —1^ = 27023', 

nb R — 84 tang 27O23' = 43I ffi. S)obe9 tjl 

(dbann b» ©efc^iptnbigfeit ^=£3,36, ober be^na^e 

/. 145. 

®ie Äraff, bfe ber SKenfd^ im 2{rme bep|e, etma« - 
X (tc^ ^in ju 5ie(;en, ober t>Dn ftcf) tDegjufc^ieben, ta^t 
c^ im 9(tf gemeinen nic^t grS^^er, a(6 ehoa 5U 40 ober 
^flend 60 Iß annehmen ^ n>ien)o^( fie bei^ flarfen unb 
eubten Seuten na^e an ipo !B betragen tann^ (lint 
th^m ober geringere Beugung be0 3(rme0 bmittt 
arin feinen merfüd^en Unterfti)ieb/ aufgenommen, 
af er burc^ eine unbequeme Sage, 5« SS« n)enn man if)n 
II weit auöflrecft, ober,bemSeibeju nahebringt, an 
er 3(tiefübung feiner t^ttigen ^raft itma^ ge()inbert 
lirb; n)orauf man aber bi^J^anbmafc^inen, alöÄur^ 
ittig 3(rmrdbern u. bergt aud^ aßemat ^ucf(t(^t ne^^ 
eti muf* - 
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SCufgabe. Die ©efd^n^inbigfeit t^ $11 6efHinaieqi 
VMmit ein 3{rbciter eine gegebene/^o{^ P (ermietelfl cb 
ne^ ^rmrab^$ auftoinben fonn« 

21u|l. ®urc^ bie Äraft, bie ber 2Renf4 mft 
bem 3(rme antoenbe^ bie Jg)otnet ober Spillen be^ 9to 
beö ju {tc^ f;injujic]^eti, iDirb bie 8a(l P bep iebem 3^8^ 
3(nfangö bef^^teuni^t* 3Bit tpoffen biefe Ätoft — K 
fe|em 

2) gerner fe^ bie ©efc^n^inbigfcie ber Soff t(i»d^ " 
• renb if>rer S5ef4)Ieuni9unä für eine beflimnue Seit t zz 

Vi, fo i(l bie birtwette ^raft bet SSenjegung — — -. 

2gdt 

®iefe nad^ entgegengefefter JHi^tung ongebroi^f^ olfo 

' Au 
. mit P betbunben, aiebt eine Äraft =;: P ( i -j ), 

2gdt 

iDomit K im ®Ieicf)gen>ic^te fepn miif« 

3) 3Zenne man bemnadjf m : i boc^ 23er^ittnif 
ber Jg)albme(|er bec^ 9labe6 unb ber SßJeße, fo befpmutt 
man bie ©(eid)ung; 

.. . du .. 

2gdt 

4) 2tuö biefer n>irb du z:: 2gdt ( -tt — i ) 1 unb 






mnn man ber Äurje n^egen i z: p fi|f : 

U = 2gpt 

fofgn(|^ ber SRaum, ben bie £aj! in ber 3eit t jurucffegt: 
X zz gpt*. 
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X ■ 

\ 

ums «uf« <tnb: bie Soft flcig;t a((ibonn qoc^/ (t^ fdbfl 



u* 



n- '— z:: gpV, m^ mm« won tfie Seit, bie bar* 
f »erlief t, ~ t' f«|t, fo ^ot moa gt'* = gpt*, folg* 



u* 



6) ^epbe. JRawm^ x tittl^ — obbirf ^ arten bca 

Aar .^ 

Rfen 9iaum^ um. bm bir l^aft be;^ jebem ß^se fort^ 
ft z; gpt* + gpH* i;;: gi;\ p ( I +p)^ unt btefen 
rd) bte. @uwm^ ber bejbeo ße^*^^ t; nn\y t' zz 
+ p) t bit^ibirt, gUbt bin mittlere ©efc^n^mbigfeit 
•Söjlv — gpt. 

7) 5)U mtnxlidx 5Bciee^ bie bieJ&anfebeeJ^SRen^ 
ea 4^renb eine? 3"9^^ burd^Iaiift, tjl eine an fid^ 
limxMt ®xh$(f unk tann ber Sdnge feines ^tmt9 
\6) gefc^d^t tperbetu SJJon fe|e jie — b ,. fo tDirb 

n ber 0laum ( 6 ) aud^ — — , f olgd^ji 

m 

--gt\pCi+pX 
m 

8) ^abttwf) fcefomntt tnon t — /" ; — : , 

mgpU+p> 

} n>enti mw\ btefett Setff) fuc t in u fttbjlüuirt: 

ni(i+p) 
iu(i-}-p) m niK 



» ^ 
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I* ^üt PzrmK iPtrb i/zro} flffoifl mK'Mf ^' 
Soft, Die mit ber ^rdrfe \>ce 3(rnie0 im ^{et4)geiDi^ 
fit^t. tDe(4:e6 ou4) ft^on für f\^ f(ar tfl. ' 

2. Wtctn fe^e bie ®efcf^u>inbtgf€te,. tpDmit ittfi 
Wltn^d) ba^ B(o0e @eU in bi^ J)p5^e n>tnben fann, v^m 
feine Safl boran ^änge, =0, fo er()d(t mon f^r F^ 

o, c* ^ — . SDie« in biegorm^I fubjlituirt, mhtt I, 

^ mK 

3« J^ieraut^ n)irb gegenfeittg: 

5« »48. 

SEPennman, n)ieim §. 134., onnimm^, bafbrt 

SRenfc^ bep on^altenber 2lrbeit nur einen $^eil W fev 

ner gonjen 2(rmf raft K ann)enbet, unb ba^ babur4i b« 

Ueberrefi K z=; W in i'ebem Seitt^eiJc^en dt bic 31^ i 

flamme :;=- wdt leibet, fo erl;d{t man für bie ©outt 

n 

n(*K — W) 

ber offmd^ligen Srfc^opfung T — — ^^ ; , 5)it 

2(rbeit fann alfo beflo längere ^dt ^iniutdf fortgefeft, 
toerben, je njenigev ^raft batauf berwanbt n>irb; b<u 
gegen ifr of)er bann bie @ef(^n)inbigfeit t/ — c/ 

( I ) ^{ij^ ^tne gegebene Jafl p beflp geringen 

J^ietovi? folgt, baß eö irgenb einen Sertf) für w gcBen 



I 
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anffto, tDobe^ bie iStrfung am Qth$tm, ober bad $ro^ 
laftTf/ tfin S9Za):tmum i\i, tmb man batf nur, um bte^ 
}ti» j«. ^nben , A . T«/ ober d TV zu o fe|ert- ©ubflU 
Hrttt man ittin für T* unb v^ i^tt ^Bcrtfje, fo «pirb mit 
QBcgCaffung [ber bcfldnbigm e^af tcTren : 

d I ( J -■ ) -'■^ — — < — " I — o. 

®ie« gicfct: 
mW (K>— W)* — 2W (mW — P) (K — W) ::: 
3(inW — P) (K — W)*, ober, man man mit 
1^ — W t)i»ibtrt 

mWk — 3mW» -f aWP = gmWK — 3m"W* 
>— 3PK4-3PW, 

»eraus W = —^ — r-r; »irb. 

. 2mK + P 

Wtan f«|e tiefen 'SSertl; für w in «> fo er^dlt manj 

niK 
ffir btc »ort^cll^ofteffe ©tfd^wtnbigfeU, n>ömlt eine ge* 
gebene Safl P t)ermitfefjl eineö 2(rmrobeö ober JP^ofpcfö 
auf9en)unben n)etben fann, wenn bGbep jugleic^ auf bie 
fdnjfle S)auer ber35ei(pegunij3iücf(t4)t genommen wirb* 

§.149^ 

5)er atfclute SEBert^ ber 3(rbeit ricfytet ftd[> t^eil» 
«ac^ ber SajT P, bie in SSen^egung gefe|t n>tr&, rt;ei{« 
na(f) bemSKaumesi buvd^ ben pe fortrucfcn fott, unb 
xc&d^fi mit bepben ®r6f en Im einfa(J)en SSer^dlmiffe, 
ober ijl bem 55robufte Ps proportional ©ieö 5)rob»ft 
\>uv^ bie 3eit t Wt>ibtrt; bie n)d^renb ber 9Irbeit t)cr« 



«54 

» 

I _ 

fftegt; qUU t^ren 5Scrt^ für jeb'e Sciffefunbe = 5. *^ 

t 

Tv, iDonad) man ben ®tmnn, ber au6 ber 3Irbett(iK,{ 
fle^t, ju fd)d|en ^at S)et 2J{enf(^ 6enu|t a(fo fciM .. 
:^raft mit mel)r o^er toemget SSort^eU, ]e iKK^bem.M 
5)robuf t P:y au« ber Jajl in i^re ©efdjipinbigf cit groß« 
ober gennge;r i\i, ba6 man bed^atb au^ tPo|)( fein nui 
df^nifd^i^ tllomettt ju nennen pflegt» . 



i;: 



5 



I 



IC 



Um bie Safl P ju ftnb^n, n)Dfur Va ein 2Ra;:timii 
n>trb^ muftipücire man bie für c/^ erhaltene Formel noe^ 

burd; P% unb fe§e ia6 S)iffereniial toon bem ^robuftt 

gp» _ 

:=: O/ fe befommt man 2P — ^^— z; o, unb P z^ 

f nxK* 5ur btefen 3Bert^ Don P wirb ferner u' — 1(?^. ^ 
ober t/ ;= f c; alfo baö größte mec^anifcf^c SKomwl, 
besi 2^enfcf)en — J mcK — f K/m.bg, 

SKan (te^t Ijierauö, ba§ ein gro^erea: Stab me^ 
9SortI)eiI gewahrt, alö ein Heineren , ba^ aber bie Sir^ 
f ung nur n>ie bie £iuabratn)urjel auö ber ^^xf)altnip 
ja^I m junimmt ^ni>c^ i(l bocf) begreiflich, ba^bie 
2Kaf[e be^Slobeö felbjl, bie \)kx nic^t in iöerracfjt gejo^ 
gen ip, in biefem ®efe|e einige 3(enberung t^erurfac^« 
mü|je; tpoburc^ ber58ort{;eiC bep einem ju großen JRaSe 
toieber aufgehoben, unb ba$ Sl^a;rimum ber Sffitrfung 
nur auf ein gen>i(]eö SSer^dUniß jwift^enJRab unb^Ht 
eingefd)rdnf t n)irb. 

iEjrcmpel. ©ö fep K = 45 *# b = 2 M 

f 

(§• 146.7.), m=4, fo wirb baö iÖ{oment= lo/'iao 
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1 1 1,8 ^# ^^^» ^^n tDit Sofl unb ®ff(^n>tnbigf ett 
f ben Umfong be^ SHob^a rebudren, bteSa(l = fK 
: 30 *, bie ©efc^ftombijfeit == | cm = j/tobg 

§. 151* 

TLuf^cibt. C^tne gegebene Sofl F fcU iut^ einen 
^cnfcf^en Dermittelfl einet Stoffe oufgemunbemDerben; 
tan fta%tf mit toü^tt ©efc^tpinbigfeit btea gef4^e« 

Zufi i) ®er SKenfc^ ergreife be^ lebem S^ge 
o^ ^etC mit QU^gcjlrecftem 9(rme^ |)dngt p^ boran^ 
^b (dgt bann feinen &hxftr; mit befct}(euntgter ÜSetpe« 
,uns l^erobflnf en. ^e fep ba«^©en>tcf)t beflelben = G, 
U ©ef4>n)inbigfeiei naci)bem bie ^efc|)Ieunigung t 
S^efunben^inburcf) gebauett ^at| =u« bec burd^Iau« 
cne SUum =: x, fo ^o( mon (§♦ 1 160 

2) 3« ^»l^^ berfelbm jleigt bie £ojl mit bet er^aU 

'enen ©efc|)winbigfeit u nod^ um — , n>OAu x abbirti 

4g 

ben ganzen Staum giebt^um ben bie Safl be^ }ebem3uge 
Fortrucff, liefet JXoum muß fo groß fe^n, bog i^n 
ber SJKenfcf)^ wenn er bie 5(rme nac^ entgegengefeiten 
SHtcfittingen oudgeflrecft ^at, mit bep^enJpdnben bequem 
obreici)en fann^ man fc|e i^n := li 1 fon>trO; 



t 



.r 
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u' 



h = X -{ , 

4g 

G-P 

ober, »enn man — , — = p nennt, 

h = gt».p(l+p) 

3) ^te Seit, wi^renb ber bte $a(l fic|> ^^ i 
iaffen i(l =^ pt, «Ifobie ßeit beeVanjen 3u9« 
( I -j- p ) t. ^tefe in h bioibtrt / gtebt t>it pttl^ 
@ef(^n>tnbtgfeit. 

,1* J^ierau? tDirb bie ©efc^tDinbigfcrt c, m 
ber Sllenfc^ ba^ bfoge ©eil, tpcim feine £a|l bc 
^dngt, I;erabjiel)en f ann, = /" i gli. ©«J|f nian l 
4 5u0/ n)eld)eö ber größte 5ßertl) ijT, ber fie^ibofur 
nehmen laßt, fo Utommt man c = 5,59 5uß* 

2- '^ie formet erf)d(t alfo wieber biefelbe ®ej 

ipie in ben t)or^er9ef)enben5dfferi, nemficf): 

p 



ü* 



ober flegenfeitig P — G ( i r), 

bie für baei SRo/rimum be« SKomentei P^^ tbte t)o 
gejei.at ijl, p = |G = 93t*/ w«b v = c/,; 

3. Sine größere Sirfung fann ber SWenfcf) 
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fe 2{rt burc^ bie ^roft feiner 2frme ni^t ^erterbrm^ 

; iv fahn jtc aUv baburc^ nac^ ©efaßcn oerintn? 

, boß er ben untern ^^eilfcinesi^orper^ omSJo^ 

rul^en^ unb blo0 bcn obem V)iii bur^) SSeugimg 

^niee ^erobtmfcn l&^t, xooiutd^ nic^r aßetu ia^ 

tc|>f G, fcnbern aucf) ber ^ött^^utn h Reiner xoitb, 

tt^i^in angenommen ijl. SßJir motten G =^ 60 16 

it h-== 2 5«^ f^l^tt/ f^ *^i^* fä^^ if)ti bte toort^etf^af* 

;e Jafl 1P = 40 iß, unb bie ©efcfitotnbigfeit, iDomit 

fte ergibt, ü = 2,28 5»^* 

." .. ■ S- 153- 

Sffittb bie Saft P burc^ einen ^lafc^enjug in tlt 
>&^e geiDunben, fo ^at man für eine ^(nja^f t)on n 

2jaG — P 

ftvflen in iebergtofi^e p=-— —-■(§. 121.3.), olfo 



_. g^ 



öiefer lÄudbrurf gtebt p=:|nG, unb ü— /* ^ , ; 

On+5 

St bte Satl unb i^re ®efcl;tt>inbl9feit, »obep iM fSlo* 
ictu Fü am größten n)trb* 

C?« ftpbM(^mi(i}t eine65>f^tbe*, ober trgenb eined 
tibexn Sajh^ereö rr G; bie gt&ßte SafI, bie man i^m 
uffegen barf rr K; fo n>irb burc^ bie ©umme G + K 
ie gonje ^raft beffefbeit audgebrücf r, n>omtt e^ feinen 



/ 



f 



• 
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Shtptt Vf cttf al in bte ^b^e ^tUn fam. WIM (r| 
clfo für feine ®ef^u>int)ti|f{(t bepm ^orttcognt ri 
$0(1 P, We fle»n«r oft k «fi (§. 131.) i 

^ h(G4-K) ' 

tinb für feint größte ®efd[)iDinbtgfete^ iDtnn cd mti fc 
ntr frtmbmSojl feelaben Ifl: 

iDO l)te ©ribfen t> ünb h trt ^e$ug auf bdtf $:^ier el 
bJe iSebeurung Robert, in bct fie t>ör^m für benSRct 
fcf)en genommen iDUtbem ^ie SBfrbtnbung (e^Mt 
gormein giebt bönn ferner: 

V 

'SEBöö ben ®trt^ Don fc betriff, fo ift t^ Utanni, büf 
ber Ä^brperba« ber meifien $^iert ^um trogen mitw 
niger olö jum Sieben emgerfd[)tct cfl; böt)er glaube iij 
nic^e> bo0 miön j* 95. für ein ^ferb, ober einen Ö4)f« 
K großer, öli$ ju 200 16 dnnel^men burfe« '^adfto 
perlid^e ®en>i(^t biefer be^ben $^iere fann im fBlinA 
~ 800 iß gefe|t n)erbem 

Um eine Safl förtjUiief)en, gebtdud^e bdtf $^i« 
nur fo biel Äroft, olö jur JMuf^ebung be« ®iberflonbf< 
not|)tg l\i, ben if)m bte So(! m^ ber Slic^eung besBiv 
ge0 enrgegenfe|r« ^ie ^affe berfelben tarnt nur etiM 
6e(^ i^rer anfdng(id[)en S3ef(|)feunigung in S3etrttc^ 
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©aiicr ober offemol fo gering ifl, fca|[ man jie 
bttia du^er ^c|)t (a||en f onm 

^anfe|emm> e6 fe^ aufeBenem unb l^Drtjonto^ 
an SSoben ber 5®iberi|lanb ber forrtiicff nben $o(l n r^ 
5>re ®efc|)t»mbi9felt, nac|)bem bie Söttoe^utiQ glcicf)^ 
fermig gemiDtben if}^ == u; fo mu^ bod ^l)fer, um bfe 
dnoegiing in bem einmal ongencmmtnen ^e^jtmngd^ 
uflönbeju ttmet][)oIten> mit eben ber €)tfd)n)inbigfeit 
I fortgtI)en, unb juglei^) tine Ärüft rr R na«^ l[)6rtjt>nr 
olet 9U4^tung önn>enben* ^ ,!^ietburd^ n)itb tf)m begreife 
M) ein $^eU feiner J^ebeHroft G+ K entjogen, ber 
>fOö ftie^t bettdgt, )e gtl^^er bie\^raft ifl, bie öuf ben 
jotijcnwien Sug berroanbe wirb* ®irn>DlIen if)n w 
lennen ■, fö entspringt öuö ber für c gefuhbenen gormel 
)er gefwtfjte ^ttif) bon u, n^enn man börin K — W 
lau K fe|t; nnb man credit alfo : 

Aer, ttenn man ba^dnabrat biefeS ^(uabrticf^ burc^ 
iM Cluabrat r)cn c bii^ibirt: 

? = <— K> = ^'-^+S^- 

§. 156. 

9fJa4) n)ef(|)em ©efege ber SSerltifl W, ben baö 
L^ier an feiner t^ertifalen ^rüft leibet, bon bem 5Biber^ 
lanbe R abf)dnge, tt>irb \\d) fd)tt>erlid[) anö feinem ^ht^ 
erbaue mit boflfommener (Sbibenj t^erleiten laflen. %m 
0lurU(|){leo n>dre eti unjlreitig^ i^n bem SIBiberflanbe 
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propcrttoitol ju fef cn^ tto^m bte S^itm, »ortti bii Bei^ ; 
»cn .^rdfte R unb G -f K — W m Sdiöiibung fow^ 
mm, glettf? lange bouerten : ober bie erfiere tpirb rbd^ 
renb bet gongen £eit T bcö @c|>ri«ed t §► 131*) ongtf 
n>anbt; unb bie (entere x\l bagegen nur ju 2tnfaiige beji 
frtben bie ßdt t I;iaburc^, unb ju <£nbe bejjelben eben 
folonge, offo jufammeii in einer 3^^^ — 2t n)trfföm; 
ta^er t)er^alt ftd^ bie 3^it/ tt>^nn bie .^raft n in $f)i 
tigfeit gcfc|t wirb/ ju bet^ rborin fie ber Äraft G +K 
»m ?t)«il W raub^ toit T : 2t 



ij+p:i=i + 



unb eej fönn foIgfi4> nur boö ^röbuff, 
ij ■ ■ 

TK äwm ^robufte 2tW> ober (G + K -- W) R j« 
GW ein bcflimmteö SBer^dlmi^ ^abtn. . ©ietf S8et» 
][)d(tni^ Id^tfic^ nun duf fo(genbe 3(rt fef^r (etc||t bc^ 
flimment 

(^0 fe9 F ber größte ®tberfianb, t>tn haß t^in 
ouö ber <Stcüc ju bringen bermogenb iflt/ fo verliert «J 
be9 biefer 3lnflrengung öffe .^raft, feinen ®4)tt)erpunft 
JU I)eben; e? n)irb olfo für K. zi F, W ZZK, unb 
mon ^at bal;er na^) jener 5ßorauöfe|ung 

(G + K — W)R:GWl=FiK, ober 
FGW=:^ fG + K — W)KR; 
(G-f-K)KR 



itoraud Wz: 



n)trb. 



FG+KR 
S^tefer 5SJertf) für W in obiger ^Dtmel fubfliftiirf^ 



giebtt 



I- — 



W_G(F-R) 



K FG+KR 



unb 1- -^zr 

G+K 



FG_^ 

FG-fKR^ 

olfo 
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f&i einen gcgeNncn SSitxrjlont gtfunben witb, 
^R^ Umfe^ttmg Mefer Sormel cr^ft mimt 

föt bi« Äraft, bie baej ^^ter bey ein« gegrterien ®ef 
fc^ittbtgfeit u öuf Un ^orijontofert S^s tJettDtnbm 
faiiB/ ^uxw9 xoithf iDie »Ir »ot^fn gefe^en ^btn', 
fSt ben ^tf, ibo bae^ ^robitf t Ru ein Qth^m fei^ foff^ 
u = c/f , unb R er: f R X)en 5ffierr^ t)on F ftnnfe 
man befltmmen, tbrnn mm iae ßugfeK b^^ $^ier« 
tia4) ^orijonrültr 9l!4)tuns über eint SHoQe ge|)en (ieße^ 
unb batan fo )^ie((^en){(f)t f}in^tt, al9 t>M Z^itv im 
®Ie{(|gen)id[)te )u l^alten tm Sranbe to&xe. ^r ^ferbt 
fe|t m<rn gewb^nlic^ F ±: 400 iß, unb c r: |2 5u^; 
bieo giebt ftir tt)re börtfieii^ftejjh ©tfc^wtnbf gf eU u =: 
6,9'28 5«0/ «>öi^«9 1*^ etneSöfl fi)rtjte|[>en Wnnen^ Me 
i^nen Ibm ^ßibeeflanb R n 266 iB entgegenfe^t. 
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Q5om centralen 6tDf e ter Sihtvtt 
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^in Shtp^T, bet auf feinem ^SPege mit einem anbei« 
jtifammentrtft^ burc^ ben er ge^mbert n>trb, fetne ^ 1^ 
tDegung frep fDrtjufe|en, übt gegen biefen fo (ange> 
tien ^ru(f aWp o(d et tf)n bor ft^) öud ber Steffe {tt 
ereiben l}at, unb bringt babttrc|) in beffen ^en)eguD} 
9(cnbentngen ^txtct. ^a ober biefet £)rticf einen ebett 
f0 großen ©egenbrucf be6 anbern ^&rj>erc^ auf i^R bei» 
on(a0t, fo letbft ^ierbei^ ouc^ feine eigene i8emegtm§ 
Don £ett ju £(tt ^enberungen. ^tefe gegenfrittgf 
SH^irfung ber bepben ^6rpet auf etnanber nennt ihoi 
ben Btog berfelben« 

§• 159* 
^tt ©rucf , bet tt^d^renb be« ©toßeö jmifc^ 
ben Körpern (lött ftnbet, gcfd^iefet jundt^jl gegen bif 
S'bene, in ber fie ji^) beru()ren^ unb jiDor nac^ einer auf 
fie fenfrecf)ten JXicbtung: benn gefe|t, er ^dtte trger* 
eine fd)iefe fXi^tung gegen btefelbe^ fo ließe er fic^ is 
einen barouf fenf red)ten , unb in einen mit i^r paroffe^ 
len $^eiJ jer(egen , t)Dn benen ber erflere bo^) nur allel« 
n)irffam fepn fonnte* 

§• i6o* 
Stg. ir. 59^,^^ t^i^ ji^ig ^5 ^ ip^^jjj j,j^ ©4)n>erpunfte 
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m& B ber bep&ea Ä6rper liegett; ouf i^ter 35erü^^ 
^gijebene KI fenfre^t i(i, fo ^ü^t ber ©tc^ cmtirat^ 
fdlft a(6bonn bie mittlere £Hi<;{)tung t)e0 '£)rucfe0 mit 
fer Stnie jufammcnV «nb gef)t folglicf) fowof;! i)ur(|' 
i ©(^»erpunft t)eö einen alö beö anbern :storper^; 
m mon jerleje eine jebe ber iXic^tungen Aa unb Blv 
i^ benen bie @(i)n)erpunfte fici) bemegen, in eine auf 
Sbcnc KI fenf rechte, AC, BC, unb in eine bomit 
•ößele, Af.^Bp; fo gleit'en bie Ä^rper tferiitoge ber 
tern ^JetDegung neben eindnber ^in, obne ouf etnon^ 
ju »irfen, unb nur burd) bie erf^ere entließt t>ott 
.bep ©eiten ^er auf bie @bene Kl ein fenfred)ter 
xxä, ber in C feinen "^xmlpnntt ^ot, unb folgfic^ 
n ^Juiifte A <x\i^ nac^ B, unb umgefe^rt t)on B an« • 
^ A gerichtet ift- 

§. i6i. 
SSepm centralen ©to0e n>irf en alfo bie Ä^rper gei? 
ifeitig eirter auf ben ©ci)n)erpunft bed anbern, unb 
an bal;er il;re SSemegung 2(nfangö fortrucfenb i)l, fo 
ibt fie aud) n>abrenb beö ©to^e^, unb nac^ bemfef# 
i, noc^ fortrucfenb. ®iefer ßigenfc^aft wegen, bie 
n centralen ®toße aucifd){ie^cnb jufommt, n^erben 
r un6 auf beffen ^etrad)tung im gegennodrtigen .^a* 
?( aßein einfcf)rdnf en , ba biö^er noc^ t)cn feiner an^ : 
nS5en)egung, ald ber fortrucfenben, gefjanbelt ijl» 

§* 126* 
^e9 kugeln, bie auö gleichartigen S^aterien bejle^ 
\, unb i^re ®tftait but^ ben ©toß nic^t n>eiter t^er^^ 

£ 2 



164 

inbitn, alt baf fie ft(^ on fcer @tefff, tot (Te ^ufoimmm j 
(reffen /plan brachen, i(i ber ®to^ o^ne tüeie^'e ^ 
btngung oßemof central 3^)^^ ^erä^rung^ebene KI 
ifl nem(t4) jeberieit ein ju (epben ge^briger ^aroffirb 
frei^, imb ein 'Perpenbtfc( and bem ü^tetefpunfte A'bet 
einen 'ÄugelbaraufgefdCt; 9el;t forgifcf) burcf^ bejfifi 
Miittipmtt Cr alfo tjerldngerf, auc^ burc^ ben SRimft 
punfe B ber anbem Äugel; mithin |TeI;f bie $mie AB^ 
bur4> bie 2Rirte(punfte ber bepben SuQ^ln gejogen, auf 
i|)m gemetnfc|)aft(i4>en SSeru^rungeicbene fenfrec^t 

S* 163. 

SS^mn bie $tnte AB jugleid^ in bie fKx^un^ fittt, 
bie bte @}(^n)erpunf te ter bepben Körper bcr bem^tofit 
^ahm, fo n>irb btefe-burc|> ben <Sto0 ni4)e geinbert ' 
^Blaa nennt afobann ben ®to$ ger4t)e ; ieben anbem 
centralen ®to$ hingegen nennt man fd)kf. 

kugeln i« ^«, beren !Hi(f)mngen in bie Sinie fal^ 
Im, bie burc^ if)re 2Rilterpunfte ge^t, flof en etnanber 
affemal gerabe, fon)ieauc^in)e9Spnnber, beren 9(;t8 
in einer itnb berfelben getaben Sinie Hegen; unb bie fu$ 
M^ ber fHid^tnnQ i^rer ^fm ben^egen» 

§• 164- 

fS^enn iii^ep imbofffornmen ^arte :^crprr gegen 
cinanber flogen, fo ifl begreiflie^, ba^ baburcf) ber ßtM 
fammen^ang i^rer $l^ei(e (eiben muffe* "SBae iund# 
t^cn bepben ^&rpem in ideru^rung htnmt, kptrb i|irem 



I 



P%tnfdtiQtn ^ritcfe weiumi^m fud^en^ imb bet e ige 
fi Wtr mxb fclQtid^ fo {an9e in Un onbcm ein^insm, 
ito bie i^taff , bte er boju anmnbtt, bem SEBcberfionbe 
l»cr Sof^dfleis bee( qnbern gfeicf^ gemorben tf!« |)terbtir(^ 
tDitb ber nac^fo(genbe Körper in fetner ^en^egung ouf^ 
9e|)alten, unb ber t^orotifge^enbe (>ef4^(euntgt, fo bo^ 
(epber ®efc{)n>tnbtgfetten emonber immer ndl[)er itnb 
stiller fcmmen, unb folgficl^ ^u(e(e gleich gtof tDO^ben 
mnffem 

§. 165* 

@tnb bie bepben Shxpet unefafKfd^i b«^«« flogen 
fte fein ^eflreben , il;re terdnberte ^orm n>ieber i^er jti^ 
ftelleti, fü tfl ber @eoß bcffenbee, fobafb i^tt ®ef(^n)tn# 
ttgfetten einanber gleich geworben ffnb: benn ba bet 
€inbru<f I ben fte in etnonber fierborgebroc^t (oben, 
Meibenb ifl, fb fann nun jeber feine ^etpegvng unge» 
^inbert fortfe|en. ^epbe ^&rper bitben jefft gleic^am 
%f^tiU eine^ jufammen^dngenben ©onten , ton benea 
ter eine bem anbem folge, o^ne burc^ t^n irgenb tine 

SSetdnberung feinem 3^0^^^^^^ i^ ^^f^^^^"« - 

^ttf^abe. 3«>^9 unetefliji^e ^brper, beren SWof# 
ftn M unb M* finb, betoegen jic^ noc^ einer gemeine 
f!|)ofett(i[)en SRtc^tung mit ben ®ef4)n>inbigf eimt c unb 
€'• ®er erflere, ber bem festem na4)foIgt, ereid i()n 
Verm^e feiner gr^fern ®ef4)tDtnbigfeir, unb nbt einen 
geraben @ec^ gegen i(^n ou9; man fu^t bie ®ef4)(9itu 
»igf ett bepber ju 6nbe be6 @to^e0« 
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'^ 2(tifl i) SRon fe$e, no^bcm bet^tof ebie^^ 
t l^fnburc^ gebouerr }^at, fe^ bte ®efd)n>tnbt^feit bc» 
SDlaj)c M — £// bie bcr SKoffe M' zz t/' gcmorben; b* 
S)rucf bepber ^ta|fen gegen einanbet feo m btefem 9(u^ 
genblicfc zz fl, 

2' 2)a biefer ^rurf , in fofern i^n bet Ä^rper M 
UxUt, z^z^n bte 9it4)tung beffefben sefc|)ie^t^ fo ^oi 
mon für bie augenblicf li^^e ^enberung feiner ®i\6^tm 
bigfett 

^ 2gndt 

dt/ ~ ^ . 

• M 

3) SSepm anbern Ä6rper P/I' f)in9e9ett, bet ebm 
ben "Drucf nac^ ber Sltc^tung fetner ^en>egung auiitu [ 
fie|)enf>at, ijl: 

dt/'— -^-.— . 
M' 

4) ^epbe ®(et(i)ungen betbunben, geben bemna(|: 

Mdt; = — M'dü', Ober 

Mdt; -j- M'dt/' = o , n>ot)on bie ^nttgrälgleic^ung: 

Mt/+MV — Gifl. 

5) 3^^ 21nfange bee ©to^ecj, ober für t =0, 
toar u zr c, unb u' — c'; mon erf)dlt olfo C zz Mc 
+ MV, unbfoIgltd[): 

Mv + M'ty' ZZ Mc + M'c/, 

eine ®(etd)ung, bie bae ®efe| ouefbrucff^ naö) welchem 
bie ®efd;n)lnbigfeiten v unb u^ ber bepben Äorper iDdfl* 
renb beö ©to^eö bon etnanber abl)cn9er* 

6) 60 fep nun für baö ßnbe ocö ©tcgeö ber 
SBert|> bon v unb t/', ober bie getneinf4)afrtid[)e %v 



167 

I • » 

fi^\n1>i0^ttit, We bte fkhvptt öfobonit befoihmen, — it; 
(p^itbtitM®Ui^unQ, tDenn man barm i/n: o'zz ä 

,. Mc+MV. '. , * . 

blfo: lizz . 

§. 167. 

1. 2Ba8 bet Ä^tper M bur^) ben @(oß ön ©fü 

tinb iDäa bet anbete ^6rper M^ burc^ x^n gemonnett 

iie ^etibetMngen , bte jtpep une(afiifc|)e :^&rper burd^ 
ben @tD^ in i|)ren ®efc^n)inbtgf eiten evletben^ Der^aUeti 
fc^ Derfe^re,. n>ie i^re SKaflfen. 

2. 3(1 ber ^6rper M' bor bem.@to0e tnJXuH . 
alfoc'~,0/ fo n>(rb bepber ©ef4)n>mbi9feU na^) bem 

•^ . M -f M^ 

3- 5£Benn bie 6e9ben Ä&rper mit t^ren ®ef(^n)ttt* 

bigfetten c, c' fi(^ gegen einanber bewegen^ fone^me 

man bie SRic^tung, bie ber eine j* ^. M ^at^ aU abfo# 

lut on; atebann tfl bte @ef(^n)tnbtgfett beei anbem c' 

in^Sejugauf c negatib, folgüc|) i^re gemetnfd)afrlic|)e 

Mc— MV 
©efc|)n)tnbigfeit ju @nbe be6©toge^ k— — — . . 
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5e na^btm offö Mc grif et eber ffeinft M Wdf 
if!, ereilt X einen poftrit^in cber negoHben ^ertl^, b. $l 
bte ^6rper bmegen fic|) nad) bem 0to^e gemetnfc^^ 
{ic^ natf) ber 9ii4)hing be^jenigen , bep bem botf $re^ 
butt QM ber äJJaffe in bte ©ef^ipinbigf eit 9or bm 
^toße am Qxh^tm xoax. 
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?!ttfgabe» ^ie ®ef4>n)inbtgfetten biet Bepbto 1 
it^rper M unb M' na^ bem @eo0e ju be(liimnef|,iDeitt l 
f[e t>pfffommen e(Qflif4) ftnb, unb ftcf) bor bem@tofel 
mit im @>efc|)n)inbi9feiten aunb c' m^ einedey ffÜfy ' 
tung AB bewegen* 

Sid- '»• 2iufl. i) C^0 fep ber 2(bf1anb AB t^w 
@4)n)erpunfte A tmb B ju 3(nfQnge bed @tD^« — ai 
ttöd) 55erIouf einer 3eit t fep ber erflere um AP = x, 
ber leftere um BQ zr x* foregerucft, unb bepber ßnb 
ferming PQ al^bann rza — ^v, fo ^at man: . 

PQ = AB + BQ — AP, Ober 

a — wzia-f-x' — X/ olfo 

W IZ X — x'. 

2) ferner fep in biefem ftfugenblicfe bie ®efd^ttt> 
bigfeit bed Äbrper^ M zz t^, bie bon M' ~ i/ geioor* 

ben, fo finb — -unb - —. bie ^rdfte, »obur* tu 

2gdt agdtl 

^Srper nad^ ber gemeinf4)aft(id^en SXtd^mng AB getrie^ 
ben n)ert)en, ober: t$ ifl 1;^ bie Äroft, bie auf 

2gdt 

ben (Q^mxpmU P be« ^orperd M na^ ber iSUc^tung 



PA, «ib — — Me IProff, bie auf ben ©^eirpiinft 

2gdt 

:Q ^^ £^rpet9 M' tYod^ ber Sücfitung BQ ie|t tom 

3) S)ief€ ^rdftf , nd(|> bennitgegetigefelten dU(^ 
fangen AP unb QB auf biefelben |>unf te p unb Q an^ 
a/Axa6^tt mujfen affo bte Jt6q>(r in bcv Sage^ iDorm ge 
ft(|l jeft beftnben, im ®(et(^ginDt4^te l^oitm ($.115.)« 

4) S)ie $^eilc bepber Äbrper/ bie jtpift^en i^ren 
Gcf^Yoetpunften P unb Q liegen, ftnb burc|) beten 2(nnd^ 
|ening jufommengebrncf^ unb })obtn a(fD jeber etn^e^ 
(heben befömmen, ftcf) nci(|> bepben fetten g(eid^(larf 
oudittbe^nem SBitr iDO0en biefe @n'<^t^fi^^^>^<^f^ f&>^ bea 
ji&tper M n n, ffir M' ~ ri' fe|en^ fo mu(|en bepbe 
fomo^f unter ftc^, ote mit ben äußern Triften —- 

2gdt 2gdis 

bef ommf man 

TT TT. TT Mdt/ wir.— M'^O' rff^ 

2gdt 2gdt 

Mdt; 4- M'dü' =0, 

ti^oburd^ bie nemßc^e ®{ei4)ttng 

Mv + MV=Mc4MV 
ititflt% ^i^ bep unelajlifd^en Äorpern (§• i66* 5»). 

5) ®ie Äraft TI ifl nat^ ber bef anneen Sigenfd^ofe 
claflif4>et^brper t)onbee3vfommenpref]ung i^mt^üU 
Qb{)dngig, unb ba biefe in gegenn)drtigem ^^ade auf 
ber gtb^m ober geringern Entfernung ber <0(^n)er^ 
putäit bepber ^brper beru|^et, fo ri^^tet fte (tc|^ ^a^ 
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bem ^txtl)z t)oti w, unb l^at a{fo für tinttUp w ein^ 

unb biefclbe @vh^t. 

dx ^ dx' 
6) $)a u ZI . , unb t/' zi —, fo tpirb ( i) 

dt dt 

dw ^ 

dt 

®o lang^ a(fo bte ©efc^irinbigfett \)t$ nadbfofgcnb« 
^brperc^ M grb^er x\i, o(d bte bed borange^enben Mf 
tfl dw pc|Ttib, mithin w n>od;fenb, b. ^. bie ©4>»rn 
punfte nd()ern ftc^ ba noi} etnonber. 

dw 

7 ; gur vzz v' iDtrb — O/ alfo w ein SWa;» 

dt 

mum, ober: ber ^bflanb ber &d)wtxpunttt ber Bepboi 
Körper tfl bann am fleinfien, trenn t()re ©eft^ipinbig^ 
feiten gleid) gteg geworben ftnb. 

8) 3« btefem 2(ugenbncfe feiben affo bie jmifi^« 
P unb. Q beftnbtic^en 5t)eile bepberfeiw bie fldrf jle 3* 
fammenprefjiing , unb ber S)rucf fl , ben fie gegen etm 
onber ausüben, ^at folglich je|t feinen gr&gten 2PertJ 
errei(i)t (Je fann ba^er bie SGPirfung bee ©toßed nic^f, 
tDie bep unefaflifd)en Körpern , mit ber ®Ietcf)^eit i^rer 
©efcf)n>inbtgfeitenauff)6ren; fte muß not()n>enbig no(^ 
fo lange fortbauern, bi« bepbe ^brper n>ieber il)re borige 
föeflalt bcf emmen ^aben, oberwz:o gen>orben tfl« 

9) ©ie bepben ®(eid)ungen Mdty z: — 2gndt; 
unbM'd'/z=2glldt^4) nocf) burc^ 21/ unbai/mul^ 
eiplicirt; unb bann abbitte geben: 

2M6d£/ -i- 2MVdt>' ZZ— 4gn (v — t') dt IZ— 

4gndw, 
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10) ^yx%Xfl{(yxi%t\ii^%tt%t^xc>QXy7Zzo, ITzro, 
nttf)tn auc^ boö S^tegral/IIdw = o, unb auf crtem' 

TVIc^ + MV^ira 
S)u0 für C in bte ®(et4)ung, fubflituirt, giebtt 
Mu* + M'^'* =: Mc* 4- MV* — 4g/ndw. 

1 1) %(x nun für einerlei w bet SßJcrt^ t)on TT, 
folglich auc^ ber be? ^xiXi%x(AÄ iYiAy^ berfelbe ifl, fo 
maß für ba j Snbe bcö ©tof cö, tt>o w ©teber = o n)irb 
C8)/. aud) /ndw jum jtwpfm mole bcrfd^tcinben* 
SWenni mon beider J4 unb k' bie ©efc^tpinbtgfetten ber 
fceybcn i^^rper nacf) »ollcnbefem ©toße, fo erhalt mon; 

.Mk* + MV* 1= Mc* + MV*, 
ober M (c*— Jt*) + M' (c'*~ k'*) ri o, 

12) 9iu0erbemi(l nun au4): 

Mk4-MV.':=Mc + MV(4), ober 

M (c— k) + M' (c/ — JtO = o, 
©tefe ©leic^ung npci) bur(^ c + it multipticire, unb 
bann wn b^r tior^eräe^enben fubtra^irt, bUibt: 

M' ,c'*-.k'-)-M'(c'-<kO (c+;t)r:o,n>orau» 
c+ K =: g' + K% unb fol9li4» 

k' = c — c' + ^ *^^^'^- 
13^ S)ieef für jc' in Ie§terer ©kic^ung fubflimirt^ 

gtebt enbHd) : 

Mc + M'(2c'-c) 2M'(c-cO 

M + M' M+M' 
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S* 169. 

I* ^ie ®ef4)n>tnbigfcU bc« Jl&rpert M {f{ boni 

na* burcfi ben @toö unu — - — Derminbert 

^ ^ ^ M + M ^ 

iinb bie be« Ä^rpertf Ml um ^ . ariDoAfa; 

o(fo Settogen bte 3(enberungen, bie mit beit ®ef<^i»i»] 
btgf eteen ber bepben £^rper ipd^renb bed @tof et9 M 
ge^en, bep elafltf4)en ^brpem boppebfo dUI^ obicf 
iinelafitf4)cn ( ^. 167* i*)* 

2. ®ac + jc = c' + ^^ (i2.)# fo v^vA xf^i 
=r c — c'. ^ie Unterfcf^tebe ^toi^^n ben ®ef(i|^' 
btgfeiten ^tneper eIo(7tf4)en Körper fttib bo^er Mr itri» 
nacf) bem ©to^e gletc^ groß, aber bon eiitgegengefr(ttE 
9(re; e0 ijl nem(id) ju @nbe be0 @rc^^ bie ®ef4)«H» 
bigfett bee^ borange^enben ^brper^ l\r gr60er ab M| 
be0 no4)fD(genben M, flatt baß fte anfdngfic^ tM» 
cU jene n)ar« 

3^ @(nb bie fDiaffen M unb M' etnänber gle^ 
fo erhalt man jc = c\ unb k' = c- 3« biefem göfc 
toufc^en alfo bie Körper bepm ®eo0e i^re ®ef4^ti>inbiy 
feiten gegeneinanber um, ober: bereine bef ommt n<4 
bem @toße eben bie ®ef(^ipinbigfett, bte ber anbm 
»or bemfelben ^am. 

4. Sffienn fic^ bie bepben ^ofper M unbM'wr 
bem @toße mit beu ®ef4)n)tnbigf eiten c unb c' U0 
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k ^at, fo t(l fetnf ®ef4)tpmbtgfete c' gegen^ bte bctf 
ibern c n^atit; olfo tptrb nacf) bem (Sfofe 

S^M'(c+cM 

K=:c —TT"——/ wnb 

5) 1Bcji biefen ^ütmttn Qxtbt erflerc fut le einen 
igoriiwi Sffiert^, tDofern MV > | c ( M ~ M^^ unb 
Jtere für jt' einen pojitiDen SEBert^, »ofern Mc > | c 
M['-^M)ifl; in jenem gafle n>irb olfo M, inbie* 
m M' jum Umf ef)ren 9en6tf)i9^, ober feine onfdngüci^e 
;i^ni»g bur(^ ben @ro^ in bie entgegengefegte ber^ 
aobeft 

S- »70- 

► »^ 2Itifg«be. ein elafliftfier ^&rper M 05lgt 
tt bet ©efd^tnbigf ett c in fenfre(f)ter 9lid)tung GO 
%m eine tinben)eg(i^e Sbene AB; man fuc^t bie ®e» 
)minbtgfett, n>ömit et Don i^t iutüdpxaüt 
- ^üfl 1) ®enn ber Ä6rper bie Cbene juerfT be* 
fjxt, (iege fein ©c^iDerpunft in G; noc^SSerlouf ei^ 
1 3^*^ t fep berfetbe um gP=x fortgerucft^ unb feine 
efc^tplnbigfeit alöbänn = t/. 

2) B^ 5^^9^ *^i^f^^ ©ef(f)tt)inbigfeft mu^ i^n na(^ 

r 9U4)tuttg feiner ^Bewegung ein^ ^roft ^ — htp 

2g:dt 

ifeunigen, tmb n)enn man alfo na^ eben ber 9li4)tung 
iSttaft — auf i|>n »irfen ii^t, mu$ baburd^ 

2gdt 



i - 



"74 

bet ^Itper in feinem gegenteirttgenSuf^onbe im@Uii 
geipic^te gef)alten tczxUtu 

3) S)et $^etl Don bft gönjen SKoffe bctf ^^rper^J 
ber Slnfange jn>ifd[)«n G utib O lag, tfl je§t in ben eni 
^em 9laum PO jufammengebrucft, unb f)at baburt^ 
eine au9bel[)nenbe ^raft befommen, bte bon feinet %er^j 
bt4)eung, ober bom dlaume GF = x of^^dngig tfi 

4j SiefeÄraff, biewirzi 11 fefen »offen, tt>irft| 
nocf) entgegengefefeen ©eieen fomo^I auf bie @bene AB^i 
ofo auf ben ©(f)nwpunf t be6 :K&rper0 P. 5(uf ber ei; 
nen @eite n)irb fte burd^ ben SEBiberflanb ber unhmt^^ 
(ic^en dUnt aufgehoben, olfo mu^ au^ eben bie<^ auf 

ber anbern ©eite im ^Jnnf fe P burc^ bie Äroft — - - 

2gdt 

MAv _ 
gefc^e^en; mitf>in mup — n fepn. 

5) Jg)ierau0 er^dU man MAv zz — ÄgTTdt, otfc ; 
einen SBere|) für du , ber beflanbig negatib ijl , toü^t$ 
onjetgt; bäß u forttodijrenb abnehme» SßJenn nun v 
— o gen>orl)en ijl, fo ijl x, n)egen ber ©Iei4)ung t; n , 

dx i 

— , am größten, folglich) ^at ahbann au^ bie Straft 

dt i 

n i^r 3)?a;:imum erreicf)t, fo baf alfo i^inot^wenWg ; 
no^ ferner abne^Aien unb iM S^egaeibe übergef)en mu^ 
2)ie0 bauert fo lange, bi^ 11 jum jn)e9ten ma(e =0, 
mithin aud)x iz o geworben ifi, ober bi0 ber Äorprr 
n>teber feine borige ®t\ialt befommen ^at; ipomtt bono 
bie Sß^irf ung be0 @to$e0 (t4> enbige« 
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^Hcirt, unb barm dx für c;di ^efeft; Qubti ' 

Mt/^rrC — 4s:/naxt(l^ 

7^ dl'mmt man nun baeJ 3"f^9^^^ /Hix fo, bag 
«0 für X = o t)erf4)tDmbet; fo n>trö fut ben Einfang iz$ 
©tDJkö Mc* — C, unb bö für baö ^nbe Dcifelben n>w 
brr X r: Or fotgüd^ öu(^ / Udx rr o i|h fo credit man 
■f&f bie ®rf4)tt)inbtgfeit k beö ^brpers^ naö) bem ©eoße 
fbenfott«: Mta^^C, olfo MJt^zzMc* , unb *t = +c 

8) ©<^^ 5^^^^ "^^ ^^^ ^^^^^ S^tc^^tt für K getreu 
thmt, xftnid^t äffein ort ficf) ftar, fonbern mtb oud^ 
b«r(|) bie 95etra(|)mn9 (5 j auf er ßmifü gefeft €cJ 
Ijlbemna^ii^ — c/ b*^. berÄ6rper n>irb mit eben 
bcr ®efd)n>tnbigfeie t>ort bet Sbene xtfitttitt, xocmit er 
gegen fte anflteß. 

St^. aa . ®enn ber Äorper mit ber ®ef(^n)inbtgfeft c - 
gegen bie Gbene in einer fd;ii:fen 3itd)tung FG anflogt, 
Me mit i^r ben ^infel FG^ - I mad/t, fo la^t )u^ 
folc^e in eine mit i^r pataiku. naä;^ Gg :=: c Cos I, unt> 
. to eine auf fie fenfredjte ncd) Gr ~ c Sin I jerleaem 
CermSge ber erfiern gleitet Der Äorper o^ne JP)inbernif 
on beratene fort, unb tetjalt a(fo biefe Q)efc^tt>inbig^ 
feit ungednbert bep ; n>dl)renb bie anbere c Sin 1, n>o^ 
mtt er gerabe gegen bie ^bene anflogt, nad) unb nac^ 
^rminber^ unb lule^t in bie entgegengefe$te — c SinI 
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^Ibtn Unsen , bie jiMpte bie tiefe bt$ ^nbriuf» i» 
2initn, unb bie t ritte bae Sßtt^almi^ jtoif^en bvjk» 

< 

oogiebt: 

tiefe 



'®e»i4>r 
P 



6 

7 
8 

9 

lO 

»4 
18 



25 
? 

5 
6 



93er^d(tm0io^ 
x:P 



■••i 



0/33 

0,35 
0,32 

0/33 
0/35 
0,35 
0,33 



3n \>it\tt $djfe( rommen bie Ba^ßh W fe^ 
jtofumne offen&ar etnanber fe^ir nö^e> uttb finb uto» 
bie0 abn)e4)fe(nb balb emod %th^tt, ba(b eflDO0 geri«^ 
ger, fo ba^ man tbo^f fein S3ebenfen tragen barf, fb 
für einerlei gelten ju (äffen, ober baa 3}er^älmi|i it:P 
d(0 unberdnberU4> dniune^mem 

Syian fe|e nun, em^rt^mü, beffen ©tunbflätfie 
n B ijl, n>erbe burci^ fein ®mi^t ~ G in t'mtn öo< 
ben bon gegebener SDtaferie bi0 |ur $iefe r= f etngf» 
brucffc ©n anbetecJ ^Jriefma, bejfen ®runbfI4(^e =8 
ifl, ftnfe in eben ben^oben burd^ fetn®en>t(f>tp6tt' 
5ur %efe = x. ^a ftcf) ber ^md bon bem ®etDb^ 

be0$ri0ma*0 auf feiner ®runbfld(^e gleichförmig »er» 

p 

t^tiU, fo ifi beffen Sin^U (ey bem (e$tero = -; al)# 



< 



/. 



• ' ... > " ... "*• 

I 

1D«i(F/ bftt fluf eineii %^xl (jfinec ®ninbfli<|e i= B 
Hilf, r: — , mtf^m: 

PB 

f : G = X ;' — , Ob« 

f : X rr - J -. 
BS 

^n mit tmglctd^en (B^tunt>fI4c^en in eirterley 
^t)eii machen r i;oetin fte t>on Neffen (Dberflilc^e 
e öer 2lu^e l;cv«bftnfen, reirMten jtd^ öirePt/ 

Sfuc^ t)Ufmte fftmmten Qtibere Don £aftif>ett am 
iWtttc 93frfu4ie c6«tfatt0 Doflfommen überein; er fonb 
mlici^ bep cineriep ®en)i4)t Die liefen ber (Jtnbrucfe 
i umgcf ehrten ^kt^dUntffe ber ®runbf{d(f)en, tooraM 
[) obige Proportion für t)erf4Hebene ©etpid^te unb 
ntnbfldc^en t)pn felbfl ergiebe« 

^* 175- 
. S>ie ^oftbarfett ctnea SSobenö li^t fic^ om ri(^^' 
jflen bornacl) beurt^eilen, in n>rfc^er $icfe ein ^xima 
m befltmmtem ®tm^u unb gegebener ®runbf(dcf)e 
m i^m im ®feic^gen>i(^te gesotten n>irb* S)tefe $iefc 
!^ ^at ni^t mit ber eben betrad[)teten , ju ber bM 
ti^mc gelangt^ wenn e« bon ber Dberfldc^e bed SSof 
t^6j>erab(infe, einertep, weil boffelbe bep jeber S5en>e^ 
mg, fte fep no(^ fo'gering, noi^n)enbtg n)eiter in ben 



-. ^ 
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iBoben einbringen muß, q(9 bM ®(ei(^(tet0i^f e^tt»^ 
forbert; inbeß n)trb boc^ g€n>tß erflerebn fefitempm 
porttcnal fe9n,unb affo au^ eben fo bom €;en>i(f)te urib 
ber ©runbjldd^e bed $rii$ma*0, n>te jene, cb^anQtn. 

§• 176. 

21üfgabc. ©npriöiiiotif(^er^oi^er,^|fen2R(!|}i 
zz M ifl/ ftnf t in einen ^oben bon ber Oberftäcfje bef^ 
fefben mit einer @ef4)n)inbigfcit, bie ber Sottf)^f)e iL 
juge^S«, mttitni ^erdb^ S)er S5oben tflMnfor^tt 
93ef(f>affen^eif , baß er bem ^ri6ma bod ©(etc^^gemic^ 
^Ii, tpenn eö in t^n bi6 pt ?iefe b etngefenf e »irb^ 
man fudjt bie iSewegiing besr 5)riöma'6, unb iie griffe 
*$iefe, ju ber eö gefangt 

2Infl. i) ?Ka(J)bem eö bicj 5ür $icfe x gefunfe« 
tu, fep bie J^el;e, ber feine ®ef(|)n>inbigfett jugefi^rt 
rz h; bie ^raft, iDoburcf) e0 getrieben .n)irb^ zz P; 
fo^atmon: 

2) $>ie Gräfte, bie auf bacJ pnm^ eigenflid^ 
»trfen, (inb: baö ®en)idK bcflfclben M, unb ber ®i^ 
berflanb, ben i^ ber S5cben entgegenfe|t SBtrb alfo 
5U biefen nod) bie Äraft P nacf) uttitai oufbdrw %p 
^enber JXic^tung ^injugefugt, fo muß fie (tc^ mit t^n« 
Aufheben, ober baffetbe QJriöma muß bep bem @mi^tt 
M zz P an ber ©teffe, n>o ee ftt|> gegenn>4rtig befffb 
bet^ mit bem 35oben im ©leid[)gen>i(^te fepm ' 

3) ®em aufolge ijl 

M — P : M — X : b, 



I 

f 



\ 



m 



«rfo M — P~ -—, «nb p =; M ( 1. — - ). 

b h ' 



1^ ■ 4) S>tefm Sc«^ für P in obigb ©kt<^ttn9 ( i ) 
f* |ii6(ltftttrt, giefct : 

^~ Witt bat>oft ta0 ^n^egral genommeti : 

hzie-fx — — . 

: . ■ 2b 

5) fRvm mar on ber OUtfli^t bejj 95ßb«n«f, ober 
L f5rx = o, h = H; oifo n)lrb C z^ H, rnibfotgticf) 

• hzzH + x r- 

6) S)ie g^gfe $iefe, bie n>tr p nenne« tpoffen; 
' <mt(|>t bad 9>tt0ma , naci^bem ec( äffe ^en)egun9 t)er(p^' 
=*: ren-^at; €S i|l dfp für x = p, h — o, mithin. 

P 

^ ab 
p.— b + >r(b* -f 2bH) mxK 

S* 177- 
^ H = o glebe btefe gö^ne^p zz ab. ^EBenn 
^ «ffo haß ^ti&ma in ben 93oben t)on ber Dfrer|!d(^e befi? 
V f^bcn aM ber SRul^e einfinf t, fe gelange ee^ ju einer bops^ 
^ pdtfc großen 3:iefe, ale> biejenige ift, worin i^m ber 
:^. ©oben baö'®Iet4)gen)i(i)t ^dlt ©iefer ©a| btenejur 
": SBejldtigung bejfen,^ n>Qö §• 175* f(i)on jum SSoroutf 
angenommen n>urbe , ttnb gen)d^re jugfetc^ ein fe^r etm 
/ fo^eö SOlUteli, tien ®errij «ipo b burcf^ 93eff«4>t iH 
-'. fttiben» 
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®a a6er bet (^inbtnd^ ben bM |>rt«ina in boi 
SBobm ma4>t, noenn ed auf feine Obcrfläc^ StfUBt, 
witb, metflene nur gering ifi, fo cr()aU man ^ierbun^ 
ben ^txtf) bon b ntc^t genau genug« (&ß ifl ba^ iü 
biefer ^irftc^r bort^ei(()after, \>M ^idma t^on trgenb 
einer ^6^e an\ ben ^cben ^erabfaOea }u (ajfen: bemi 
ba aiebann feine ®ef4^n)inbigfeie an ber dberfldt^ 
be||e(ben biefer J^b^e. iu£e^6rt, fo tmcb au« bec ^kii 



b = 



2(H + b)' 

tboben Bd^(er unb 92enner befio beera(^(ß(|>er |7nb« jft 
großer man bte 3^(I()^I^<^ H angenommen J)at. 

üambttt Heß bca »or^in enod^nee ^aroffeScpii^ 
ptbnm bon mehreren berfd^iebenen ^o^en in ben @aäb 
l^erabfatten^ unt> fanb bie liefen bet ßinbrucfe fnr 



Hz= o 
P =0,6 



12 24 

^5 3.Ö 



36 
4.5 



48 t 60 



5/3 



6;0 



72 

6;5 



i44Siiu 
9,0 Sin. 



n>orauei für b folgenbe SBert^e entfpringen; 

hzz o,3|o,2i |o,24|o,25|o,26|o,27io^27[o^36 iixu 

^on biefen fTimmen bie (e|tern^ n>te man fte^ 
fe^r genau uberein^ unb eef if> a(fo mof)( feinem ^vHiid 
unterworfen , ia^ bie 2Cbn>ei(f)ungen jn>ifc|)en ben biet 
erflern bloß ben unbetmeib(i4)en Seglern ber S5eoba(^^ 
*"»9 a«i«fc^reiben finb. , 

9?oc^ me^r überzeugt man p(^ l^ierbon burc^ fbt 
genbe feiner Serfuc^e, bep benen baffe(6e $ara0e(lepi# 



'I 



iS3 



(bttm jn>ar in ttwa« bic^tertn @onb, ober t)on um 
gr^fern :^(^en^ ald botvin, herabfiel. Q9 wat 



fttr.H==i44 
P- — 7 



288 

lO 



432 

12 



»4 



720'" 



K 

^%>}^9 siebt für l) nad[)f}e^enbe Sß^ertfre: 

fe^^ b — 0,162 j. 0,167 I 0,162 I 0,166 I o,I63"^ 

r tit f^ genau ittfamiQcntreffen, aU ed ft4> bep Siecfinum 
gm btefer ^xt nur irgenb ermareen Id0t C^itt S)Ittte( 

EL ]mtf(^n t^nen genommen tfl b=: 0,164; bebient man 
pc^ beflen in^er oben für, p gefunbenen ^oxm^t, fo tu 

^ ^Ht man i ' 



fntHzz 144 



432. 
,06 



576 
13/9^ 



72b'" 
15.53''' 



^88 ! 43 
9/88 I 12,1 

Tl 
■ /^ 

j. ^Son.biefen ierecf^neeen liefen n>et4)en bie beobaci^teten 
m6gefammt nx^t mef)r, a(c^ in eintgen J^unber(tf)ei(en 
t)Oii Sifiien ab«^ 

5v 178.. 

Tfüf^aht.' ®ie $iefe p ju finben, ju ber ba* 

- fydtfma in ben S5obcn einfinff, n>enn e5 in irgenb einer 

$lefe x^eine. ®efc^n>inblgfett I;at, bie ber ^h^t h jUt^ 

ge^brt 

2fu(l i) SKarv nenne H bie^bje ,. ber feine ®e# 

fi^nbigfeit an. ber Oberfldcf^e U^ 95obenf^ jugel^bren 

' mu^, »enn e« bie:$ijfe x mit b; r gegebenen ©efc|>iDini 

btgfeit erreichen foff, fo erfidhman fofgenbc @(ei(^un^ 

.9en(§.i73^5.60 



li 
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h = H + X , unb 

2b 

», 2' Sßon biefen giebt erflcre : 

2bH n: X* — 2bx + 5bh ; 

Ie|tere: i2bH=p*— 2bp; tootau$ 

p* — 2bpiz:x* — 2bx-f-Äbh^^ 

«nb p =: b + / [(X— b)^+2bh] folsfc 

^e j«r J^bf)e h ge^irige ®efcf)n)tnbigfett »orbf 
bac^5^riöma in ber $iefe x beö Sogenrbefommen^wen» 

X* 

rt Don ber Jpobe H iz x+h UtahüzU: fie form 

2b ' 

■ 

tf)m ober oud^ ou'f jebe anbere 9(rt, j* 93* burc^ b« 
, ©eo^ ober ®(i)(a9 mitget^eie toerbem 

2ßtr rpoficn fe|en, baö 5^ri6mo fe^ 9(nfnngj ja 
feiner natur{i(f)en $tefe, loo tf)m ber 35oben ia^ (^Ui^* 
genoic^t 1)qU, ^erabgefunfen^ unb »erSe nun burcj) fuc»- ' 
icefftbe ©d[)Idge, tooi)on i^m jcber eine ber ^of)t h jugc^ 
]^6rtge ©efcf)n)inbigfeit ert^eilcn mag, nadf unb na^ 
in benfelben weiter eingetrieben, fo ifl bie $iefe, ju b« 
eö gelangt, na(^ bem erffen ®d)Iage p' — b -f- V"2bh, 
tiac^ bem jn>e9ten p" zz b + v^4bh, nad) bem britten 
p'" zz b -f- /öbh, unb überhaupt; nad^ bem^tm 
@*Iage: p^") = b + /2nbh. 2(rfo t)er^a{tfic^ 
ier 3?oum, um ben ia^ ^riöma burc^ n)ieberl>oI)lte, 
gleicf) (larfe @4)ldge unter bie $iefe be« ©Iei4)9efpi^ 
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rer b fin|Tnf ^ toie bie CtuobroftDurjcI au9^ btx ainja^l 
et ^^li^u f 

og man ctnerle^ @mx(^t tjon gletid[)en Jg)65en auf ba^^ 
Jriema ^erabfatten idfe. @fj fep nemfi^ btesJ ©wic^t 
rP; bie Jpi^e, t>on ber eö^erabfdttt, =H/föttl 
dc'®t\(i)XüinH6^Uit, tüomit t$ baß ^ti^ma tttü^t^ 
tef« ^h^t a;iise^&rrg, alfo ir 2/gH, fofglic^ bie 
em 5)ri6ma mitgetfiitfee ®efd[^n)mbi$feit (§♦ 167* 2.) 

2P\r£tt 

■^ Sf^' ^^"" b?(]p?n SKaflfe, «)ie bor^in^ zzM 

P'-p M 

efegt tpirb* ®ie baj» gefiirfge Jgjlb|)e h ijl iz: H 

P ■ ■. ' • 

— ; Vi olfo ftit einerleo P tmb H ftew biefette^ 

P-t- M 

^a ba(5 ©ctDid^t öuf bcm ^Jrt^Jna iiod$rc|ib be* 
^inftnfenö liegen Mcibt^ fo mu^ man fai: b ben 5£ßert(|i 
e^men^ ber ber ganjen SD?qffe P -t- M mtfpxx^t^ 
Atnbttt bebiente p^ ^ feinen 5Berfu(f)en etned $om^ 
;erc^; er ließ i{)n juerfl mit bem ^atafleffepipebumi 
>n ber £)berßdd)e U^ @anbe9 l^erqb finfen, unb fanb 
e ^iefe be6 ginbrucfö 4'"; olfo »ar b zz 2'^ 3ef { 
nf fe et bad ^araKettepipebum t>on neuem um 2^^^ in 
n iSoben ein , unb tief ben J^ammer 3a n>teber^otten 
aUn bcn 3 3^? J^5f)e borauf ^erabfaffen. ©te ® to 
mgen baben, unb ifire ^erg(ei4)ung mit ber ^eotte;^ 
ief)dft folgenbe tafel: 



^tUxUt i^ttttiititift einer Stoffe ailfgemin^^ M frag« 
fi^ dfO; tDte bod $$er^dlmi^ feiner SOZoffe ju ber tM\ 
§>fet(er0 geKPd^(e tioerben muffe, bamie burc^ einerlei 
fSufbonb i^on ß^t^^R^^^f^ ^ni metflen b^ ber ©ac^ 
ct^tti^ittn^ixbti Um bte6 ju futben, nenne monT 
titS^it, bte nodfjrenb beö 2fiiftt)mben6 t>erflief e, SWe' 
^efommte ^raft, bte äfft Sfrbeiter. iü3(eid[) ootDenbrns 
n bie Stnja^l berfelben; 

' i) f6 fbmmt auf jeben ^tnjelnen bon btr ganjm 1 
£afl be« Soffblcrfö P ber $f)etl — P^ unb man fwt tw^i 

n 

^it für bte i@ef(^n)mbtgfete, n^omit bejrfelbe' ge^ptoi 
«>irb : 

ober, h.anG=:SifT/ 

p 

u = cv^ (1 — 7)/ niitf)in:i 

H = i/Tzr cT/' (t ).. 

S 

2) ®ie Sofien ber 2(rbeit flnb tiefte ber Seit Xi 
^eild ber 9(n|a^I ber SKenfd^en proportional, unbfh^ 
|)en a{fo mit bem ^robufte. nT in einem beflimmM 
SSer^dlmiflfe* 5Bofern jie bemna^ ungednbert bleibe« 
foffen, f* mu^ vT, ober nGT * b, u ST eine befldnbige 
©rJ)ße fepn* 2Ran.fe|e biefe zz A, fo mirb Tz: 
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' . 3) -^J«* f5f H Itt *et fit p tt^aiumn ^orrnef 

p=:h+VlCi-hy + 2XbcA (^-^)\ 

iDDrin bte ®t{)j^en S imb F min fo befltntmt mxbtn 
mujfen, t)Q0 baburd[) p ein ä^opi^m n>trb« 

4) ©ab, f, A, cunb A ünt>erdnberKc^finb,vfo 

. korf man nm bte Sere^e txm S tmb F fu^n^, iDofihr 

P g p 

Der 2{u6btucf f — t~)' • V" ( ^.3 ) femSKa^imum 

5) 3Ran fe^e jut>i(rbefl F ato f^ion 'Seflimmi^ 
>ber blof S ato unt^rdnbetlt^ an, fo ti^trb biefem 

ii,fölge : d . (^-^) =:r o. alfo i r= ^ ^^ 7 ^^ 

iitbS = |F. 

b) ©aburc^ bemanbeft ft(| obiger ^udbrucf in 

Fi/"l2 

~ , WDöon baö ^fferenjial naA F aenom^ 

leHr unb rr o gefeft, bie ©leic^ung" 

■ I 2P 

--=^ — ; TiS^^H au0 tpelAer: 

p=:Mn>irb, b^fj* 
B ift ixxm (£intrammen etnea pfetlera am POt^ 
^etl^afteflen^ einen 5^QbIocE sn ne^menf/ bei: 
tit bem Pfetler einetley (0eTi>ic^ü ^at^ mc aud^ 
>mbert unter einer anbem, tpeniger et>ibenten S3or# 
u6fe$ung gefunben f)at 
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7) 3mtcr befommf mdn S =s |M, offoif 
— = — -, far We anstmeffenfle ßof)! UtMAtim, 

G 2G 

tDobei^ febrr (Etnjelne eine ^roft == f G =r 40 ft 
($• 152. 3.) dnjuiDcnben f^at , meiere« ouc^ müi^cm 
Sugge'e 3(nna^ine jufammentrifft ©.phiLtranlact 
1779. Vol 6gJV. I. pag. 124- 

5- 183- 
®te ^oraii0fe|un9, to^ P = M scmmmct 

pr:b + /-Kf-^b)»+|\bH3. 
IDO b bie $iefe bleutet, ju Der bct Pfeiler ton berObm : 
fld4>e be6 iSobene burc^ fein ti^tm« ®ml<!^t M b^roft^ , 
finti (§• 180 unb §* 177O. ' €^ f(l ba^er |ebieina( 
»Dt bem erflen @4)(age f =: b; a(fo noc^ bemfcfbett 
p = b + V^ I^XbH/ unb n>enn mon bie liefen brt 
^fetlerd noc^ bem jmepten, brtteen @t|>Iage u, f* tp. pV 
p'' u. f* n>* nennt, fo wirb ferner: 

p;=b + (p-b)/(2 + |) 
p-=b4-Cp-b)/(3 + ^-^Vtt-f,«. 

mil be9 jebem neuen (Schlage ber ^aüblcd auf beo 
Pfeiler um fo Diel ^6I;er ^erabfdffe^ afo Ie|eerer berti« 
in btn ^oben cingefunfcn t(l. 

Slufgabe. ©er 5>fetfer fe9 in ben S5eben Sitf ju 
«Infr $t(fe f m^t^^laQtn, mi nxrbe nun mit einer Safl 



t 

V 



"> . ^ 



.0 iif^M; Ttian fti^r, tote rief er baburc^ n^4» ferner 

dofinfen tDerbe? 

Sfufl; I) Sö fep, noie »orf)m, bbte^iefe, jii ber 
\'_Ut Pfeiler Don ber Oberfläche bee ^bbent^ bur4) fetn 
^^ifSmdf ®ctpi^t M ^iiabfmtt; eben bies ^ebcute B f&t 

b : B = M ^ M + O 

^ a) gerner fep »d^renb be« (SmjTnfenö furirgenb 

tlne $tefe x bie ^hl^t, ber feine ®ef4)n>mb(3feit lü^e^ 
^ l[»6rt;. zz h, fo ^ot man (§♦ 176- 4.) 

5. bZiC + lc — — ^ 

V. «eil bo0 biDrtige b t>k tiefe Bejetc^nef , n>ortn bte Soft 
* "Nt-^-O twm ^oben im @Iet4>^n>i4>te ge^Uen n>irt>^ 
^^ «iab fofg(i4i ^olb fo grofi <ite B t{7. 

3) SKun 1(1 onfdn9lt4> x =r f, «nb h =: a; olfo 

»irbC=: — — f, mitlitt ♦ 

B " • 

4) @« ^ei0e p bie gefüllte tiefe, (ep ber berufet» ' 

. ftr ju finfen ouf^5rt, fo i(l fuc x=:p jum jtpeytei»^ 

** mole h = o, foIgn4> 
t ; B (p — = p* *-P, 

«N>rou0 man 'p =r B — f. erf)ci(t. 

5) hierin fuc B feinen obigen SEBert^ fwBfüfuiri; 

'■$\tUt 

(M + Ob*— Mf ' 

• ' M 



f . 
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f 185- * ■ 1 

i) ^gretflid^ gilt tiefe Sormel ntir unitt bar 

©ora«0fe|ung, boß 2f < B, ober >{ -- — i) M 

b 

(€9. 2Btbri3cnfatt0 gabf fle nemlici^ für p rincti Aetf 
nern SEBertl). o(d f / ber aber noeiter md;te( anzeigt, olf 
bag ber g)fel(er fcf)on fo tief im Soeben ftecft, boß 
if)n bie* £afl O nici[)t ferner me^r ein5ütreiben tw* 
mag, n)enn jie i^m bfcf aufgelegt n)irb, unb nt4)t !>oti 
einer Jg)bl()e tmjf t^n ^erötfdUt 3n oßcn ben Jifleti 

2f 

clft), n)0 O < t- — I ) M, t|I p n f, obtr ber3)fm 

b 
(et ijl t>or bem fernem ©infinf en geftc|/erf. 

2) Um bie $iefe f ju ftnben, ju btt ber ^^feifet 

iDentg|len0 etngef4)(agen n>trben muf te, bomit man ifim 

eine gegebene £a(l O of)ne bie ®efal)r, bag er'burc^ jte 

beiter ein|tnfe, ju tragen geben fbnne, barf ,man nur . 

-pzzi fe|cn* S)ie6 giebt : 

Mf iz (M -f O) b — Mf, n>oraud 

_ (M + 0) b 

f zz nwrb* 

2M 

Ä6rpcr. 
§. 186. 

S'fl* "' 2tufg<»be. ©ic $tefe ju pnben, 3« »efc^et 
ein« gegebtene ^promtbe, itttn ®tmd>t :^Mt|l, it» 
einen ^obcn t>on beflimmter ^efd^affen^eit eingefenft 
tperbcn mu^, bamtt fte »on t^m geiragen tptrbe.^ 



2faf!- i) 6«fe9bieJg)i^eb€r5>9romtbeCDr:hi 

re ®xun\)flad^ AB = B , bte 9cfud)te Xkft CO i\)m 

pi|e C unter ber Oberflarfje be^ ^obenö HOI ~ p^ 

X xmUiiimmm V)t\l berfefben CPzzz, ber tnv^ P 

^nbe £iuerf4)Bitt MN = 5/ fo t)l jui>kberjl B :S 

:h*:z% olfo 

_ Bz* 

2) SRan fe|e nun, ein 5)rtdmo, be ffen ®runbfld(^e 
: c\ &tm^t iz G tfl, werbe Dom 95oben in einer 
efe — F getrögen; für ein onbereö ^Jriöma fepen eben 
fe ©roßen bet SXei^e m^ w% P, uj fo ^amn 

G P 

f : u = - : — , ober 
c w* 

c^f : w'u = G : P • b.i 

: t)ertifale 2Biberflanb beö SSo^enö ber^dft jt(^ tt>ie 
3 ^robuf t au^ bem f>orijontofen gldc^eijjTiicfe be|)el^ 
t, bcö bie £afi unterflu|t, in bejfenJlcefe unter »er 
i)erf!dcf)e« 

3) J^iernoc^ Ictbet affo bod ^Spro^ibenfTucf jtot^ 
en ben bepben unenbKd) no^en £luerfd)nitten MN 
b inn/ ba eö Don einem Erbringe zz dS itf' einer 
efe PO zz p — 2 getragen n>irb, ben Dertifale»1Äi#^ 
•panb, 

_ G ( p — z ) dS _^ 3GB(p— z^zfe 
cX ch'f 

cni 

lu 91 



«94 

4) ^artti « = p ^ef<|i/ giebt bm gefommi 
ttvtitaltn SU^tberfidnb bei i&ot>tn9 gegen tie ^i^tai 

— — 5L. SSJeil nun bit\tt a)t ®mx^t M ouRiebai 

2clif V 

mufc' ipofem jie mc^t tiefer einjinf en fott^^b er|>«Uii« 

J_ ,3Mc'h»f, 



l! 



^0 fep für bo« (Bmid^t G ^en terfelScn jp^» 
mibep=:b/ fowirb: 

p zi: b \—)i, ober 

b : p = G* : M^, b« t. 
b(e tiefe, roorin tine ^Jproiaibt boh gegeBiiiftr ^tm] 
bem^obeh im®tei^^mi^ti gehalten wirb , wrPf 
ft^^ tpie bte ^ubtfn>urjel au0 t^rem &<mi^tu 

§' 188. 

'Jfüj^ftbe. SSJerin bie 9)9romtbe mit i^rer ^>tje, 
bte £iberfld4)c be« SSobenö berührt» ge^ke ifire ©e» 
f4)»inbtgfeit ber J^o^e H ju. 3^r ©eiDi^t fe^ =r Gj 
bie $tef«, -fn ber fte »bm S5oben gcirflgen »trb^ =x b> 
man fuc^t, tote tief (te in benfelben einbringen toerbc 

2lufl. i) SRon fe|e bie Ätaft, »oburc^ fie ge» I 
iriehn voirb, toenn jte fterei» ju einer tief; x detonst.! 



I« 
il 



, I 



m 

rr P; We t)i&«».'b«t i^re ©tf^wanbigWt m big* 
@te0e iugeP»r^ izh; fo^ot.man: 
^ Gdh ;:;: Pdx. 

2) iffiirb nun bte Kroft P gegen bie Sttcfieung bet 
wcguhg auf xf)xtn ©(^werpunft on9ebrad)t, fo muß 
;fd)en ben brepen Triften G, iP'ttiib bem 5ötberflanbe 
^oben6J®Iei4)gwid^t entfle|)en,b- ^. bte ^J^ramibe 
fbey btm ®wii}it G n P in ber $tefe x Don bem 
>ben getrogen n)erben; e0 »irbbafietj 
b : X = Gi : (G— F)*^ 

Gx^ 

Ober' G — P =: -— -, loorauij man 

P = G (I— ^,) er^aifc 
3) S)ie« in obiger ®tei4)ung furPfu^fliftitr^gie^tj 

olfo h rr C 4- 3C -r. 

V 4) S^^nf^^d^ ^^^ X rro, unb hz:Hr olfir 
cb CzzH, mitf>tnr 

>- = « + - - 4?- .. . 

I 

5) @6 fe9 enbUc^ p bte ^r^^f te tiefe bet Q^tti(tn# 
ttf , fo tf} für X z= p, h = o; ba()er 6efommt m^ti 
r btefe folgenbe ®Iet(^utt9 : . ., 

6) SdOt bie, 9>9ramibe »on htt Oiberflil«^ ^(t 



• t 



X« 
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fi3oben« ata ttt Sbil^c ^tab, fo ifi H = o, olfe]^ 
= b/4 =: 1,5874b. 

§..189- 
99tr tocUtn ft^tn, ber ppramtbmf^rmige ^eU b» 
ffnbe ftc|) Slnfongs fcf^on in einer $iefe bes lobend n^ 
un^ befcmme nun bofetbfl eine ber :^^^e H iu%t^U 

m 

rige .@(f4)tpitibtgfett; fo tfi in ber oflgememen &kii 

fSr X = f, h = H, fetsfit^: 

H = C + f — — T, ober 

4b* 

5Dte0 f&r C fubflttuirf , gkbt: 

4b»h = f * 4- 4b' (H — f) + 4b»x — X«. 
^ti^t nun, tote totf)in, p bte $iefe, ju ber bte @pi|i 
bei ;^ctle0 no(^ bem gdnjltd^en ^erlufle feiner ^e»« 
lUttg 0c(angt, fo er|>d(t man für biefe bte ®Iet4>ung; 
p« — 4b'p zz f« + 4b' (H — "f). 

§. 1950- 
S)te ber J^^^e H )uge^6rtge ®ef4)n>inbtafett Um 
bem Äeile in jeber $tefe burc^ ben ©eoß mitgee^eife mn 
btn, inbem mon öuf feinen fXncfen ein ®en)i(^e ton ei^ 
ner beliebigen $6^e ^erabfaden la^t; offo (offen fi(^ 
bey i^m, eben fo noie be^m ^xiema, bie liefen beflim^ 
hien, ju benen berfelbe bur4) mef^rere aufeiminber fol^ 



$tnU gleich flarfe ©k^Mge nac^ iinb nad^ mfim 
fcn muß« 

3' 

Sd fc9 wriem er jlen ©daläge fzrb/4, ober 
ba^ @tm(!^t fep if)m Stnfongd bloß aufgelegt, un& mit 
l^mwn berDberfldt^e beö^SobenöI^crabgcfunfcn^ f6 
iDirö nac^ bemfelben: p* — f ^p = PH. i^ittaM m 
^dtt mon für feine^tefe pC^) nac^ bemjn>e9(en@d)Iagf: 

• p(2)4 _ f3pC2) z: p^ + P (H — p)zi3f H; 
tiacf) bem britern 

pO) ~ f p 0=: pC2)4+ p (H— pCO) —Sf^H; 
anb offgemdit, für. feine $iefe p(») flad^ bem ntcn 
S^d)iage : 

p(nx_ f ^ p(n) — nf^H = n (p^-r- f'p). 

Jg)ttt niön offo bie $iefe beö Ä'eile« p , juber i^n 
bererfle<3cf)(cig eintreibt; gemetTen, fo fannmonbar^ 
)ntf Uid}t bie folgenden liefen bur(^ 9(ufföfung ber bU 
)uabratifc{)en ®(eic{)ung l}tvUitm. 

^ut (^rfduterung biefer Formel, unb jugfetc^ jum 
ttmeife für bie 9Uc{)tigf*ete berfelben mögen folgenbe 
E^Dsi Lambert ongefle0te i8erfud)e btenen : 

6r ließ eine «Ppromibe arns J^olj bon 2 3^^ «S^^^^f 
inb einer recf)tn)inflid)tert ^ajT^ bön 7'" Jdnge unb 
^^^' 33reite berfertigen. @ie »ourbe mit bem borigett 
Jammer bef(^n>ert; unb fanf bamtt in ben ®dnb bid 
^u einer $iefe bon 8i'" ^erab* 2>a6 Einbringen nad^ 
)em erflen @<l)tage betrug fernen 4I'''; a(fo war f ~8i# 
3 — 13, p*— f^p = *20577f , welche« für bie^iefe 
pCn) noct) bem nten@c{)(age fo(genbe ®Iei(^ung giebt: 
p(»)4.^ 614} pW Ü 20577} . n. 



aoo 

in eben ber ^ebeuAing, wie im §. 176.; fo ^at min 
m^ t>or|)erge^en)>em @a|< (4) bie Proportion: 
p : X !=: M* : (M — P)*^ 

»orous P — M [ 1 — f- ')*] ft^^Ö*« 

- P 

7L>i<9 für P in bie ®(d(^ung Mdh ^ Pdx gefe$f, gic^t L 



X 



p 






fl)05u ^ter feine ^onflante obbtrt trirb, ti^eil für x zro, 
ou4) h == o fepn fott« 92ennt mon nun bie gefuc^te 
grbßte $iefe bad (Etnjinfentf= g, fo ijl für x~q, 
^nm jn^e^tenmole hz: o; a(fo er^dft man bafor bie 
©leic^iitig: 



q^ 



o:z:q~|/(^> 



r 



«I 



i 



mithin qzzp/ —, ober = J"v — 2 \ 

S* 193- 

9Rott fe|e, ber S^Hnber n>erbe in btefer eingefent 
ttnia^^, bie er burd) fein eiiiencd ®en)id^.t M &ef ommm 
^at, na(^^Dri}onta(er9li(f)tun9^ oberparaUel mitto 
£)berflirf)e beö ^^obenö EF fortgejogen, fo i|l Kar 

1) ba^ feine 5iefe in bemfetben unberdnbere bie* 
felbe/ olfo ffetö — q bleiben mu(]e, u>ei( biefe allein bOB 
feinem ©etpi(i)te abfangt, bad aber burd> ben gebot^ten , 
gug »eber berme^rt no(^ berminbere n>irb; 

2> bap, toenn feine ^emegung bereit« gleich fSr^ 



. 1 



8or 

Difg getDorben tf7, jur Unfet^oftung betfrfSen ntc^e me^t 
Straft erfott>ertn><rt)«, a(0 jur Uebewinbung bee^ 5ß?w 
Iier(lanbe5 n5tf)tg ifl, ben i^m ber ^oben na^ ber |)o^ 
rijontafen 9U4>mng entgegen feft 

Um nun J)Ufen ®iberf!onb^ ben »tr R nennen 
DoSen, in 9ied[)nung 5U bringen, m^mz man in $« 191« 
äD = q, unb 5erlege ben bereif alen S5rucf dll = 

?b(2aq — y^)dy 



■■■i^HB 



, ber ouf bö6 SIement Min f ommfc 

m 

n einen Idngö bem J^olbmeflfer MC = du Cos BCM 

in (i ), unb in einen barouf fenf rechten nac^ 

a 

Ht $ongeme anMzzdTl Sin HCML 

€rjHteri ber ^ier nur attetn »irfföm i(l/ ge^t 
>ur<^ C, ben ©d)n)erpunft be« (Spünberö nat^ betJRic^^ 
ung Cw, unb jerfdtte noc^ bafelbfl in einen $^efl itac^ 
)er jßerttfale Cv, unb in einen nacf) ber J^.orijpntalr 
:u* £e|tererifl 

dR=dn ( I — -) Sin vCwIzdllvl--). - 

a a a 

(Dobon baö 3"^^d^öt 

g)ierin x = q, ober y' = 2aq gefe|e, giebr enbtic^ ben 
jefammten ^oti jontalen SEBiberflanb , tm ber (S^linbet 
E^e^m^ortroKenleibee: 



002 



ebet; «oenn man bm befldnbigen ^a&or -7^ = ^^ ikwM^I 
R = — ^ { a — |.q V »orui. , 

2a 

S)a in ben metflenSäden Iq gegen a nur gering ift, (& 
folge, ba0 ft4) ber ^iberflanb bti^na^t mthif, iX 

biref t »ie M*^ unb berf e^t »ie. ^ a'b ber^Ijte^ 

Wtan fii^t o^ne mein €rtnnem Ui^t, bof fit^ > 
^ietbon eitn^ 3(nn>enbung auf bte iSere^nung bes ^if 
berflofibed mad)en ta^e, ber bep (^f^m>erf eft jeber ^xb 
uJbertounben n>etben rnu^, fo6alb baef Siab in beti^o^. ^ 
bw einfinft 

Sin anbeten SBerfa^ren , btefeö J^berniß ju be*i 
(lünmyi, bejfen (Tc^ ^err 9)rof. Suß in feiner 2(b|>anb* 
lung über ba6 g«|)m)cfcn ♦) bebienf , grunbee fv^ bar* 
ouf; ba0 man bie (^rbe a(e^ eine boflfonimen flufigt 
©üb jlanj anfe^en f &nne> uxiö |id^ bo^ aber ge»t0 nur 
ieptdufig, in Ermangelung jtt^erer i8oraudfe|ungea 
onne^men Id^t* 5Da in feiner Jormel 2Binf,el t)orfom# 
men, bic borf)cr erjl befonberö berechnet »erben muffen, 
(p fann ic^ nic^t aßgemein angeben, i».n)ie fern fitboii 

•) fSerfud^ einer S^eori« bee fSibetf anbei mexy unb »ierr Jbrif 
gcr iuivwtvU auf Sa^rmeflin jeNs> «p(. «open^eii 179«^ 
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st metnicttn abmißt; idi ft^ranfe mtc^ ba^er b(of ouf 
>lgenbed t)Dn t()m gegebene (Epempef ein : 
; . ' 3^ feü<})tem grofefJrnigen ©anbe trat eine eifime 
Stange t»on 5 iß ®en)td)e, imb i Q^uabratjod iSafts 
1 einer $tefe t)on /^S^ff wiit feemfelben ine^ ®Iet4)9e# 

oi(|)tj Med giebt ai\oKzz ^=I2- 9lun fep ber$f)eif^ 

c f 

»er t)09 ber ganzen (aft be^SS^agen^ auf ein eieijelne^ 

Hab hmmt, = 450 i&^ id^ ®mid^t be5 9tabjte fe(b(l 

e: 84 */ ' ölf^ M = 534 IB; femer ber Jr^albmeffet 

>ee^ Slabe« a =: 15|", feine Sreite b = 3"; fo etf)dft 

Hon log q ::= 0,4633899, q = 2,90663'^ a - |q =3 

14,78112 

log(a — fq) = 1,1697074 

log —^- = 0,9847713 
^ 2a 

• W«^— ül — ^.^l I I II II I 11 \ l 



log R = 2,1544793 
R .= 142,718** 

3fla(f> Jg)errn guf SRecf)n«ng beträgt R= 136,878»; 
fo ba04(fD in biefem ^offe beffen Sormel mit ber sneinU 
geh jtemlicf) gut ubereinflimmt 
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1 m 

Xon ber Urobrell^ung ber ^&rper um 



§195* 

SEßenn Bei^ ber Q^eiocgung eines feflen S.hrpnt 
feiner fünfte A unb B in 9iu()e bleiben, fo gib 
an6) t>cn äffen übrigen ^unttixt beffelben, bte in ber 
raben f inie AB liegen: benn es fann feiner biefer9>iiiiftl! 
feinen Ort fo Derdnbern, bo^ er bQbe9 fon>c^( t^on A elf 
B feine borige (Entfernung behielte, n>ie boc|^ na4> bi»j 
begriffe ber Sejligfeit beci ÄbrperS burc^dus erforbcv 
Wä) ijl. 

^ine foI(^e Jinie AB nenne man eine fefle 2(;i 
bes^orpetd, unb bie ''Sen^egung beiJeiben, feine Uiw 
Öre^urtg mn biefe 2t;:e* 

3nbem ber ÄJ>rper jic^ um bie fef!e 2(jre AB breji^ 
ben)egt jic^ 

gif^. a^ i. ;eber feiner ^nnttt F in einer auf AB fenf> 
rechten Sbene FCf , unb bef(f)teibr barin um ben 5>unft 
C, n>crin bie %e bon gebac|/ter (Sbene gef(|^nieten iDir», 
einen ^reid. 

II. StBd^renb ber $unft F bur(^ ben ^ogca Ff 
fortrucft, burd)(d«ft j'eber anbere 9>unft be« Äbrpcr« Z ^ 
ein a\)Xi\\6)i^ ^ogenflucf Zz ; bem nemlic^ m c^ |o 



. / 



>0f r ©inM ZOz = FCf on fernem "Slitutpuntu O 
\tf)hvu . 

S5en>ei6 L Söfepf berDre, iDO^'n ber 5>unf e F 
kocf) SSerlauf einer beliebigen £cit gelangt ift. Wlan 
^e aud F auf bie 3(jce AB ba« ^^erpenbifef FC, unb 
iel;e bie Sinie Cf, fo x\i, t^erinSge ber 5^(if afett bee^ 
w&rper0, unb n)egen ber unt)erdnber(ic^en £age, tDortit 
L iinb C iDd^renb ber i8en)egitn9 bee^ ^^unf ted F gebjfte^ 
^n finb, fA = FA, unb fC = FC; olfo ftnb bie ©rey^ 
tt AfC unb AFC fongruenf , unb e« tfl folglich an^ 
lCF — 90^^ mithin bie Sbene FCf ojif AC fenfre4)f. 

II. 3nbem F unb Ff fortrucfe, bef4)reibe aud^ ber 
^unft Z einen i23ogen Zz, ber in einer, ebenfad^ auf 
.B fenf rechten, ©bene ZOI tiegt SO?an laffe biefe boti 
er €bene FCB in Ol fcl)nelben, fo ifl auc^ Ol ouf AB 
ntrtd^t, offo mit CF pörollel, unb n>enn man bo^er 
n = CF mad}t, Iduft auc^ Fl mit CO pöroflel, unb ifl 
r CO/ ober z: bem fenfre(f)tert *4bj?anbe ber bcpben 
arailelen Qi:benen FCt unb lOZ, ben n)ir =p nennen 
»ofiem 

9Jutt ^abe nxJ^renb ber ^tit , bo F in f f omme, 1 
m Sffieg li gemacf)t, fo ifl ber je|lge Slbflonb fi ber 
epöen 55unf te f unb i noc^ = bem borigen FI = p ; 
ffo fi auf lOZ gleicf)faflö fenfrecf)t, unb folglich mit 
;0 paraOeL ^itnnad) liegen Cf unb Oi in einer (£be^ 
t, itnb ftnb n>egen ber rechten SEBinfel, bie fte beybe 
lit CO ma4)en, ebenfaU« parallel; tottaui jub^rberfl 
k ®(eicf;^eit ber ® inf e( FCf unb lOi folgt 

Semer ifl in ben ^uptdm ZOI unb lO'h lO = 




2o6 

io, ZO = tO, «nb ZI rr ZI, offo ber ^itiM lOi!^ 
ZOI; I;rerju beptcrfctr^ ncd) (en ^iafcLZoi 
%kbt cnilidf ZOz z= lOi ^ FCf. 

S. 19?- 
!• ®enn ba^er einer fcer *]>unfee im ^^r|)«^ (. 
F; iid} gliid;|'crmig in feinem greife beiDfgt, fo 0ilt 
4)e0 aud) k)ou jebem onbcrn ^antn Z beijclben: 
oldbonn ifl ber ^ogen FF^ unb mit i^m bcr baju f/äjiß l 
rtge SPinfel FCf, ber £eit proportional^ trorin er jar ' 
ru(fge(egtiptrb; foIgIid> auc^, bo FCf = ZOz i(l, tff 
S5o9<n Zz, ben ber 5>unft Z fcefe^reibt» 

2, 27!on fagt in biefem $a(le t>om ganjen SBrpA^ 
et bre^e fi^ um feine ^;:e AB QUidf\6vmiQ. unbmA 
ben "SDint el, ber bon jebem 9labiu9, n)ie FC unb W, 
in einer «Scfunbe befd)rieb€n n^irb, ober qu4> ben boji 
gehörigen Sogen für ben JpalbmeiJer :=:i, bie XVvHß 
felgcfcbtvinöigPeit biefer g(eid)fermigen Umbretiimg, 

3, €ö fep biefe rr ^j bie ®efd)n>inbigfeit W 
5>unFfefi^ F in feiner i8al;n, ober berSioum, bentof 
fe(be in einer @efunbe burd)(duft, = c; bie bed 9>tifl& 
fe0Z=:u; foijlcizV.FC, unb un: 7. Z0;# 
c:u=:FC : ZO . b* ^. bie ®ef(f)n)inbigfetten jtw?« 
g>unfte beö Äbrper^ in i^ren Äreiöbo^nen berfialt« 
jTcf), toxt if)re fenf rechten Entfernungen bon ber UmW 
][)ung0a;re« 

4, Sß?ir f)oben §• 60. gefef)en, baß ein materiell« 
55unft, ber in einem ^rdfe, ober irgenb einer anbeni 
t)orgefci)riei)enm ^urbe ftc^ ben>egt^ feine ®ef4)n)inbiy 
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2Öf 

xt m t€tfe(6en 6|irre tSbu^hrf ung einer ^rdft ntd^t dtt» 
te. ^ieräuö folge offenbor, baf eben biejj ®efei| bet 
räg^eie out^ tep ter Umbre|iung etned ^orper^, obet 
mjfti €r9fleme^ fdtf^r einjelnen^^eilcfien um eine fefte 
^ flöte gilben muffe; ftoß nemff4> ber Ä'irper fo f<ätg€ 
rtfo^re, mit ber eimnöf er^teften SSBthfetgefc^winbig^ 
it (f<^ g{ei4)f6rmi9 yxxa bf e 2f;e ju bref^n , bieJ bu«^ 
geiib'tine ^reft bie Umbre^ung 'bcf(|)(eum^ ober Det^r 
*3€Äniirk 

§. 198. 

^nn btr Sfefnfet FCf = 0, «m ben jid^ ber ^&r# 
ir in finer gegebenen S^tt t.gebre^elt>ot, biefer 3eie 
:d^tpröp6rti6no(, fonbern irgenb eine jufommengtfe|^ 
rc gunftion boDon ifl, fo ][)ei^t bie Umbre^ung be^ 
br^Crö ungleid)f&rmtg* ^eine ^inf e(gef(f)ft)inbi9f eie 
t ötebonn eine tjetanbertid^e ®r6ge, bie ou^ bem ®e^ 
fe, no(^ n)el(^em ^ Doli t obl[)ängt, ouf folgtnbe ^rc 
jfKmmtloirb* 

i) 3Ron nenne ben ?Öogen, ben tet 5>uftft P tödfi 
fnb ber 3^it t befd)rieben f>ot, = s, feine ©ef<|>n)tnbrg 
litbu €nbe berfetben =^1;/ ben Jg)Ätbme|fer be^ÄreiJe», 
orin er'ficf) ben>egt, FC = f , fo |)ot mon (§• 58» 1 l.) 

= ~; femersziF^^ atfo — z: f . -r- r unb f o(gIi<^ 

dt dt dt . 

\ d(P 

dt 

2) Unb mn» 2> ti, r eBen biefe @tu(fe für ben 
unffZ U^im^v^f fo ifl un — , a«t^# T" — *• 

dt dt 



# 



sog 

- = u: mithin i; : u zr f : r. ©o^er tttf)aftm 
dt 

ou(^ noc^ bey ungleichförmiger Umbre^ung betf ^i 

fcrd bie9(ei4)}eirigeii ©efcf^tüinbigfeiren einjelner f>ttii&r 

in i^ni; tpie bie J^q(bme(fer i^rer ^ret6baf)neh. 

3) ?fltnm man bemnoi^ für eben beit ^titfmitt 

bie ^-infe(gefdn>inMgfeit bed ^^rperd, ober bie Ui» 

Iaufi$aefd)n>inbigfeir eine0 feiner fünfte, ber fi4>into 

(Lntfernung z= i bcn ber 3(;:e AB beftnbct, = Vp 

fo n>trD 

I : r zr V : u, folglich 
u d(p 

r dt 

§. 199. 

2(ufga&e. ^in Körper Don gegebener $erm tuil) 
SDZoffe — M fep um bie fcfte 2(;e AB bcroeglicf). SÄuf 
einen feiner ^Junftc F toitU fortiouernb eine StoftV 
in ber Umbre^ung^ebene btefeö ^^unftcd fenfrecfjt auf 
feine Entfernung FC zr f bon ber ^pe. SKon \u^t bie ( 
®inf eigef4)n)inbigfeit be« Äorperö, noc|)bem feine Uiw 
bre^ung eine gegebene 3eit t |)inburc^ bon ber ^roft bu 
fd)Ieunigt i(T. 

Tiufl i) Qe fep biefe für bie angenommenes* 
zz V, bie 9(enberung, bie (le burc|) bie Ärofk V im 
fidc^flen 3ctttbeild)en dt leibet, — dV; ferner fe^ fSr 
eben bießelt bie ©ef(^n>inbigfeit eineö i^eilif^en^ dM 
ber ganzen SIKdffe M, ba9 bep Z in ber (Entfernung ZO 
zz r bon ber 2l;:e liegt, zz u, fo ifl (§• 198. 3.) 1/ = 
yV^ unb folglich dc/ZZrdV« 

2) 2R«tt 



2^ 

±) Wlan f?|e , btefe JKenbcntnj in ber (^efd)toim 
l^ttit U9 Elemente« dM l)^xt^OT^ubtin^tn, fep eine 
!tafc = p, fenfrec|)t ouf ZO, tUtm^ bct Tangente 
M SÖogene^; brn ber ^imft Z in bem 3ri«r;ei(e dt btf 

hteibt, txfoxUtUd^, fo tt>irb (§. 62/30^rr ^^; 
* • .^ dt dM. 

dM dt; 3rdM dV , ^ 

[fo p r;: — - . — — — • t"/ ^^"^ ^^öö aJloment biw 

^ 2g dt 2g dt 
iefer Äfrafi gegen bie 9(;e ABzrpr:!:: — - . -^, 

2g dt 

' 3) 5ffientt mm ju öleicf)et'3^i( ouf jebeej anbete 
:(>eil^en dM bee^ Äbrperö eine foCi^e Äröfe p loirf te^ 
> n>arbe' etiied /eben ®efci>n)inbtgfeit c; eben bie 3(enbe# 
ung di/c: rdVjf leiben, dfe baburcf) »irflid^ dcf4)ieH 
0$ ber gonje ^hxpcv feine SlBinfetgefcf^n>inb{gfeit aM 
^ in V-f dV umdnbert . S)a^er ftnb biefe (Siemens 
arfrdfte in SSerbinbung ber Äroft v n>d^renb be^ ßeie« 
^ifo dt iquipottene, unb rnnffen o(fo, anf bie t^nett 
Kge^tigm Steffen nod[> entgegengefe|ter IHit^tung an^ 
ihta^t, ber ^y^ V m ber 9(;e AB bM ©(eicf^ge^ 
oti^iJoKem 

4) S)em iufotge mu$ bte 0umme i^rer einzelnen 

R^tnetttt^ Dber baö Sn^'^S'^^I / » -r"f l^urtb bett 

2g dt 

lanjfti ^itper genommen, bem Wlommu vf ber ^roft 
rgW^fepm 

' $a nun für ben gegebenen ^ü^utät ber 5£!)^ere$ 

' dV 
»Uli V Beftimmt; Mfo — - in bem S)ifferenjia{au«bru(fe 

dt 

in unverdnberlic^er Sdf tot i(l, fo er^dit nton 



/ 
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Vf IT — r- . /r*dM, ttttb barau« 
agdt 

dV_ 2gfV 

dt ~ /r*dM' 

f&r bie Buna^me ä\i bet ^H^inrelgefc^mmbigreit M 

£brper9, bie in itUm S^iti^^iU äi but^ hit Steifet 

{lecDor^ebrac^t ioirb« 



; 



f8om SDlomente ber !£r4s§eit 

'S)od ^t^tesral/x^dM^ ober bte &vrtmt im b« 
^robuf ten aller Elemente be^ ^&fper0 in bie Cuiateott 
if^rer C^mfcrttuiigen Don ber 9(j:e AB, f>ar fat jcbcti j^^ 
^beneh :^^rper, ber (ic^ um eine bef!tinmK'9;t br^^ 
emen ttnberinberli4)en $^re^; ber jtibor betec^nce w» 
bett muß, tf^mati bon ber geftinbenet) 9^rmeI9(» 
brau4) mot^^n fann. ^an nennt biefe (S^r^febM 
tTtomettt btt Ztä^l^tit bM ^^rper« in ^ejug auf 
feine Oihbref)ungda;e« 

. '^a baffe(be, aU ©umrne t)on &xh$en berf&ifi 
(en X)imenfion, felbfl btefe ^tmenfton f)ahm tiutß, fo 
i|2 begreifli^ baß man e^ unter ber ^orm Mh* baifh& 
Un, ober ato ein ^robuft an^ ber ganjen Sytaffe M M 
^^rper^ in ba« Cluäbrat einer beflimmten C^ritfermtuf 
h t)cn ber %j:t betrachten fbnne, bie nac^ boffenbeftr 
Integration ftc^ (eic^t atiQ^Un l&^u ®ie5 borau^ 
fe|t, toirbt 



t 
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Sil 

' ^ Mh* 

Kttb in bei» ^AlfCr u>enn y utt»etdnteili<i^ tftt 

iftif&etd^en k^ten t^oraieht berbe(7(lnbtgi$kil7 bte m* 
pangHt^e ®in(elg«f(|)n>lnbt9f eit b« Ä6rper8 be j€t(|)nei!. 

SiB» ^ Aufgabe. 3Da5 2R»ment »et trag^eie eine» 
Bl€id^arti0ettÄ*orperö^ ber i>6n einer jletigen Dbetf[o4)f 
(begrenzt ^n>irb^ in ^e^ie^ung auf trgeniti eine^ bm^) i^n 
Bef)enbf, 3t;:e OA ju 6eflimmem 

21ufL i) SOioiilege butcf) biefe 9t;e^ in bet moti 
Irgenb einen 5>unf t O jum ätnfang^punf re bet Ülbfcijfeti 
<ing€nommen f)oe, nad) ©efaffen eine ^bene BOA/ faffe 
t)araitf ou< einem beliebigen fünfte m bee^ ^brper» \>a$ 
^ctpenbifel mq^ unb ata q öuf bie 9(;:e noc^) ein jmepf 
jteei qp ; f^ ba^ bie Sage bed ^^unf te,e^ m butt^ bie brey 
^tds/t»xntli^tm Äüorbinaten Op =: X/ pq zi y, uqt) 
^in'z^ X beflimmt twirb^ 

. 2) SJZan.Iajpe biefe ^octbinafen um U)iflfu^rnd^e 
^iffetenjiale pp' r: dx/ oq' = dy^ rm' zzdz toa^^ 
fettf ipobur^) ber ^nbpunft bn Id^tm jDrbinate qm 
4iu^ m ^n einen anbem.^ unenblic|) naf)e liegenben, Ott 
^' «>erfe|t tüerben mag» 

3) 3«>if4>e^ P^^ benben ^unffen m unb m' m 
^^e man bad ted[)tn>infli(f)ee ^arafiefifpipebum mm^, 
ia^em man bur^f i^'bJ;e9/ ben i^corbinaten patdütU, 

Da 
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StmenjieBt/ unbaufbiefenbie^encfedx dy, Az 
nimmt; fo ifl ber ^n^ait t^on beffcn ©runtfidir 
dxdy, vti^ feine ^h^t zi dz; alfe fein f^q)efl[ 
5n|>oft m dxdydz, unb «enn man bie ®id;tf 
Ä&rperd z: ;c fe|t, feine SÄaffe d3I zz xdxclydz. 

4) £^e9 tfl feine Sntfemung mp Don ber 9(| 
bie <^. 199. lO rgenonm mürbe, =:^ (y*-4-^«)j 
olfo ba6 ^rebule 

r'dlM 1= (y'+ z*) dM IT itdzdydz Cy* + x*>' 

5) t)ie9 9>robuft bon Men dUmmtin iziSh 
))eri$, bie (ingdmq Hegen, jufammengenommen, ebnf 
fo(4)ergc|lQ(t ineegrirr, baß babe^ nur z ab t^erintei» 
tid) ongefe^en trirb, giebt bad STIomenr ber ^rdg^ett M. 
gttnjen @du(e, bie bep eben ber ^ntnbfldcf^e bei jitwA 
betroc^teten 9)drft(fc0epipebum9 (3) bie J^^ mqz:i 

^at, zr Kdxdy Cy'z + | z^. 

'6) 2)03 ©ifferenjid (y* + z*) dM tfljeberjÄ 
pDJitit), unb t>crgrb||ert fo(gIr4) fetn 3ritegraf, avs^ 
tDCtin bit Crbfnare mq unterfiatb q fbrfgcfe|t oiiK 
Uifi olfo (eftered rolDffldnbig ju ^aben, muf borin t 
bepben Reifen ber gongen Crbinote, bie bcn qhH j/i 
OberfTd^ ge^n, gfeic^ gefe|t, unb tpoi barautf eifl^ 
fptingt, obbire n)etbem 

7) SSegreiflt^ fSnnen btefe 58?ert^e »on z KU 
offein bcn x urA y ob^dngen, unb n>enn man affb bcs 
9bt5bru(f, n)Drin ft(^ y^z -f f z' burc|) bie ©ubfKlRtttM 
Dem)onbeft, c:: Y fe$t, fo finb x unb y bie einzigen M» 
&iberUc|)en ®r6fen^ tie in biefem Y noi^ t^rfommeik 

^) SDlon;ne^ min ferner »on xdxdy. Y, iv 
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pfot =;: >tdx/Ydy; uub fc|e barüi für y by. bepbtn 
^fjetfe t)cr Orbinote pq^ bie ouf t>erf4)iebenen ©cife« 
^t 9(^e t>Dn p au9 bi^ jupi Umfange btt ^bene BOA 
|in(Qufeiu 

9> ©le be^ben SEßert^ct bon /JCdy, We fiiero«« 
nt(l^l>.<;n /, obbite man, unb nenne bie ^umme — X# 
b ct^dlt TQan KXdx fiir b40i9{Dmct)t ber ^dg^ett t)0(| 
tciii ©c^nittt i^ed ^^rperc^,^ ber jn>if4^en ben be^ben um, 
jtiblx^ no^e tiegenben parallelen &tnm pqngii p'q'in' 

i<i) ^tee^ noc^mafe nacfi x integrirt,. unb bann 
c =:: ben bepben $^e.ilen ber gonjen^ %ft OA! gencmf 
nettr fo mett btefelbe ben Q auc^ innerhalb bemi^aume 
fte0 ^&rperd na^ entgegengefegten @etteit fbrildnff^ 
anb, n>q^ $erancifi>mmt, abbirt, gtebt enbU^fur bteft 
Upt bM t^erlangte S|^o,ment b(r ^rdg^dt b.e^ ^ani^n 

/* 2o:^ 

P«*. «4» ^jrempef L ©e^r S'&rper fep ein rec^twinf^ 
Kc^^^^araffeKepipebiimAI, unb bte eine ©ettenUnte 
AB f^Hter ®mnbfldd;e GAB bie ^}:t, n>offir mc^n fein 
SDIodicnt bef $rd^ete $n beflimmen focf^ti 

SKan fe|e btefe zu a; b^e onbere ^etfe AC beit 
t^wnbfi&^c, ~h, bie ^6^e AD — q; fo ifl jubbr^ 
bcrß, rnenn bie ^linbfldc^e jur ^ene ber beiden Drbiiu 
naren.x unb y angenommen toitb, ber eine SEßertj^ boOi 

z, ben man in y*2^4r fz? $« f^^f^HwJf^P $.oitf = c% 
bct anbete- =:o; offo: 
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T = 7*0 + -Je', mit!)!« 

yVdy = jy"-! + |cV- 
hierin y ^ I» gefegt, ertlilt mon fertwri 
X = |b'c + |c'b, 

/Xta = Ix (b'c + c'b), 
(iltl) fdg(i(^, roenn mon x = a nimmt, boi ^^ 
fttr ^rcig^eit 6« ^ara&eae))i|)e&iim0 g(5"t bie 31p 
= !Ka(b>c+c'b) = |Kabc(b'-)-c"), '»"' 
f(m( S!Rii(ft M = Kabc oiwgtbtö*, ;= i M C""' 
= |M . Bl", 

ß. 203, 

JI4. ir. Stempel II, Tim ajioiwnt h« 
IM» straben 9)ri<ma'« AF, btlftn ©ninbfö*» '" 
Oinfli^ttS ©Kftif ACD ip, in S5«J'«*''^j|^ 
©eittniinie AB tinn bn fpijm Son«»» •* . jS 

(äs f(5 bit Sängt 6(r Olft AT\, "*" *?« ' 
^rigmo'a, = a; bft bacairtUfl^eivb« ^*2-( 
©runbfliicfie — b, bfr onbtre S^oi^tt ^^^-^^ 
füj pol ctnuiittllimmttrau^v^aiU^** ■ 
xaM ötr ^rnnbfl4(§c, ' *" 

oufpo, .«(fco 
bit irh ^r C 
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Sjüempel IV« ^ae Wtomm ber ^rägfiet« eitre» 
geraben ^plitibetef für einen S^itrc^nKffer fetner ®vuttbf 
flä4>e ju jtn.beiu 

1; (56 fei^ feine ^hl)t = a^ ber Jg)aI6meffer fei# 
ner ®runbfldc^e, bie n>ir juc QUnt ber ^oorbinoten 
X uttb y annehmen motten, = b/ fo ifl fnr btc £>biu 
fld(^e2; = a; mirf;in. 

y = )r*a -f faV 

/Ydy = ^y^a -f |a.'y.. 

2) Unb n>enn man. ben 3(nfangef|)unf t ber 9(6fnff 
fen in ben Wlimipuntt ber ®tuffbfld4)e feft, unb jöcrft 
nur bie !Ke4)nung für ben CStuäbranten an^tUt, fyit mon 
für bcffen Umfang y* = b* — x*; unter mifyt, 

SSebeututig t>on y ö(fo 

/Xdx = f a (/y^dx + aYydx) »irb^. 

3) 9fZun ijl nöc^ ber bef qnnt^n Formel ypdq = 
pq— /qdp, tpenn man barin p, = y' unb q = x fejt, 

fy^äxZZLY^x, — 3/xy*dy,. 

ober, ba ydy = — xdx^ 

yyMx=;y'x + 3/x^ydx. 

4) S^rner tef ommt mm auc^^ inbem. man Wof 
für y* feinen ^ert^ b* — x* fe|f, 

/y'dx = b^Tydx — fx'ydx. 

5) Seftere ®(ei4)ung but^) 3 muItipOcirt,. uab 
bann ju erflerer (#3) abbirt, giebt: 

4/y dx3:y^x+ 3bYydx, öffo: 

/Xdx=f aCiy^xHL (a»-f ib»>/ydx), 

befien SBert^ fnr x =z b, = A^ab» (a* + ib*),il?, 
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i iMtl afobQttn ber erfle $t^et( t>erfc^tDiiibet|.jnn,b:im(e|^ 
fem fc(Wl ^meQxalfydx befonnrtk^ = J«b* »icb. 

»fit S8<rtj »on yXdx für btn ftotijett ^«tö = -Jwab» 
( a* + ib* ); otfo fcaö S^ooiifnt Der ^rdg^tt fce» S»*, 
finbertf fn( ben^urc^meffer feiner C^runDf(<i(^e=K/!Cdic 
= ««ab^'ff a* +ib"), ober burc^ feine SDlajfe M 
srintab* ot<«9et>rH(ff, =M(jA'4-ib*> : 

' SSe^^^perti^ bmn Ol^t^r^i^^n burd^ ®Iet<f^uiu 
gen t^om ^m^ftn, obei; einen no(^ t)^|)erQ ©rabe be# 
flimmt tpe^ben« i(i bod^ bie ^ntuoicfelitng bed boppetten 
Snreatatt /Ydxdy mit ju triefen ®d^n>Mjrigf etten Der^ 
fnupftit al9 baß man nic^t fieser in fc(4)en Satten ben 
o0gemeinen SJBeg t)er(af[en^ nnb nac^ ^efd^affen^tt bei^ 
Umflinbe befpnber^ Jr>a(f(»mitte( jur ^eteinfai^ung beis^ 
Saituifi auftucf)en fo0te, Koie un$ berglei(^ea j. iS« bit 
runben Äorper barbieten* ^^e xoit a^er ju bi^fen ober* 
ae^en, muß tc^ nocfü etn^a^ über ben metfn)&tbtgen ßu^ 
fammen^ong jtpifd)en ben SKomenten ber^rdg^eit eine« 
£6rpete in 3(nfe^ung paralleler 9(;:en fagen, n>orauf 
maa bux^ bie bi9()ertge Witt^P^ fo(genbei:maßen gelei^ 
ttt »trb ; 

fi9* «7. i) @e^ fe9 bae SRomene ber ^rdgi^elr eine^ gft 
gebenen Äitpers, beffen SKaffe = M ijlf m^aiefnung 
auf trgcnb eine 5{rc OA v r ^ ^ . ^ :;: Mh*; 
^ tnSlnfe^ung einer anbern t!)r parallelen 9r^ oji :r Mh*'; 
^te fenfre4>tt Entfernung- Oo itpifc^en infim =^ e. 



2). Wtan h%t btr &tnt BOA (§: 20i« i.> fv 
tof fte iugfet(^ burc^ oa ge^t, unb fe|e, mtc bort, o(f 
^oorbtnoten etned beliebigen ^Hmfted m tm ^ftbrper: 

Op = X, pq = y,. qnjL = ^; jp UW ««toBJl 

(ebeiiK<4-) 

Mh» z:/(y*+z») dM> 

«»0 d]Vi;z= Kdxdydz oqgeneiiuneti^ towlbti ,■ 

3) S9laill>er(dngere femer bit Orbinote qp.bt^^. 

bie onbere 9(]re oa in 'zr fcf^neibee, unb nenne ofe £oot; 

binoten beffelben $unf^e6 m für btefe {ef itere %jxi ov 

z^j^i «'q=yV qm:=z'> fo er^dft man Qiif gfeiif^ Srt;. 

«nb oußerbem x^ = x, y'cz y -j- e, z' r: z ^ olf^: 

Axf = dx, dy'^^ dy , dz' = dz,. 

bafier bad Sfemen^dM' ^ter eb^n bk SSebttteung^ 
»te-bor^in C 2*) 

4; S)ur(^ bie ©ubfltfttfcon ber bepben- SSert^ 
y + e unb z für / unb z' berrconbelj (t4> nun ba6 It(^ 
eere 3neegral in fofgenbecr: 

Mh^* =/[(y + e) * + X*] d]Mtz:/(y*4. it»> 
dM "f- 2e/ydM -f- e* /dm; 

5) SSen biefen bre9en $^et(en ifl ber erffere /(y* 
-f 3&* ) dM r:Mh* (2); fetner /dM, burd^ ben gon* 
jen :^brper genommen, = M, unb n)enn mat^ ottd be{# 
fen ®4>n)erpunfee g bie Äoorbmcrfen gf::=c, fe = b^ 
unb eo = a ji^b^ f^ ^öt mon ju beren Ö eflüiinittttj 
(^tatit §. 74. ; bie Oleic^ungen^ 

_Ad]Vl , _/yd]y( )idM 

mithin /ydM = bM 



~ aat 

6) S:«mtKi(^ tiotrb ct)ti(t(f 
; MK'» 3= ^Mh* 4- 2ebM + e»M sS M (li« ^ 

§. aog. 

I« matt f(^< »0^ bte^n^eMing bipt» ^n>«f 
irnnf te«.g.«iMi ber er(ler«n 2(;;< <)A =: I>, t»0ti ber (e^r 

D» = ge* = ef » + JFg» - b» 4 c*, 

«Oberen fo : d» i± (b +«) » + c*> fplgljc^ 

d» - D» = (b + e) » — b* = abö^ e», 
ioohm^ Mb'* i= M (h*+ d^— D^) n>trb. 

ä. €» tjl bof)et jfbe<«noI MK'* > Mb*, toofem 
d > D tfr b. ^. je wettet bte 5(;< be«^ir|«t» in patatt 
UUtta^t. ton fft|wnt ©^toeriHMtfte «xgrfiÄ, t>ef!6 
Qth^et wirb feitt Wttmtat ber ^rdg^ett fSirbtefelbe. 3Int 
neiitflen ifl e^ alfo^ tixttii bt( 3^e in ben ©c^tperpunft 
^trie|iifi% . . :. . 

3. ^3 fep ieft OA ein« fold^e bür^ ben @4>n>er# 
punft^efiettbe Q(;x; ba9 2Koiit«nt bec !$rdg^eif f&r bte# 
felbt =: Mb*» fo i(l i^ier D = 0, mithin 

Mb'* = MCh* + d») ) 

^ci^mon bemnacf) basSytoment bnttie^^tit btiS^hu 
pttt für irgenb eine burc^ feinen ©c^toerpunlft gefienbe 
Upe, i6 fütbet man bacautf fein fOlomtnt ber $rdg« 
^eit für )ebe anbere t^r poraflele ^t, t»tm man ju 
eibigem bo« 5>itobuft Md* au$ ber SWaffe be» Ä&r* 
>er0 in bad Ctuabrat i^rer Stttfemung t>om' 'S^mt* 
mntu J^tnjufugt. 
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^Qr<i0e(tcptprt»utn AI bte eine €ette AB ber Oniol» 
fl^iie = a, Die anbete AC = b, bie J^6^e =" c, fei« 
<S){offe = M; olfo fein SDIoment ber ^rog^ett in Qejt» 
(ung auf AB r= |M (L* -f- c') (§. 202. \ SRoii 
jk^e bur(!|) feinen ©c^werpunft eine mit AB patt§ät 
fLitüt, bte bie ©eitenfld^^e BI in G treffen mag, onb 
fe|e fein Wl6mmt ber ^räg^eit für biefe = Mh*; fenut 
fey noc^ GF auf BH fcnfre^t, fo ifl BF = | b, GF 
r: ^ c, mittin BG* =r d» = 1 (h* -f c*), unb bo^: 

Olfo \)<x9 ä^oment ber Xxh.%^t\t bee ^oroffepb. in 9fof(> \ 
liung ber bitrc^ feinen @d[)n>erpunft ge^enben, mit AB I 
l»draßelen, 2(;e tVM (b» + c») = 1 M . BG\ 

Unb in ^ejug auf bie 3(;e EF, bie, parallel mif 
AB, burc^ bie 'Sftittt ber ®runbf{d(^e ge^t, :=■ M 
(h» + -Jc') = lMfc«+|b). 

2. $ur ben ^ur(f)meffer ber ®runbfld(^e einr9 
fenf redeten Spfinber«, beffen Jg>i)^e = a, J^oi6me(fer= 
b, tpor ba3 SKoment ber trdg^eit - M Cla» -f- J b*) 
( §. 206.). SKan fe|e böffelbe für einen, böt(^ feinen 
^4)n>crpunft gel;enben ^ur4»neffer=Mh*, fo^at mait 

M (ia» 4- i b*) = M Ch» + la»), mitlitt 
Mh* = iM(V + 4a'). 

§* 210. 

IPd- ^- 2(uf34be. 5)a6 SKomette ber Xtao^\)t\t eine« 
tunbm ^6rper0^ b^r burcf) Umbre^ung einer ebenen S^ 



Sitr aMDB um x^it^j:t AB entfionben ifl^ m ^e^ 
^un^ auf biefe ^ft ju befltmmem : . . :i 

2Iufi. i) e^ fe9 bie 2tbfctff(^ AP ber^urbe AMD, 
t^thnti^bii^xQUTADB.Uittniitmkb, =x; bieboju, 
^l^rlge Otbinaee PM s: y ; bod itnenbltcf^ f (eine '@tötf 
Vp^bir SfjTf/ -ob^r- bai^ ©Jfferettjtaf ber Slbfciflfe n dxj 
fo ifl ber ^n^^^^ bött bem ©egmente be« ^orper^^ ba$ 
jipifi^eti ben bepben bur^) P tinb p ^e^enben, auf AB 
fenfit4)ten, Otuerf^nitten Hege, zz ^ry^dx, unb tr^enti 
tpir bie ©ic^ie beö ^6rpert =: k fefetV; feine SKoflfe zr 
«Tty'dx; 

«Kyy'dx/ worin x =: AB g^fcft «»«eben Qtuf. 

3) Si^an tf)et(e no4) ferner ba0 eben betrat^teie 
^gmene(i) in (oitter unenblicf) f4)ma(e unb foncene^ 
rifi^e SKwQt , unb fe|e ben innern J^d&meffer tim^ f(}U 
4)enSHin9e0^ ober feine (Entfernung bon P^ =r, feine 
©reite = dr; fo iff beffen 2Ro(fe dM = a^nwdrd*/ 
unb tfa alle feine ^ei(^ einerlei (Entfernung bon ber 
Sf/e fiaben, fein 2Komene ber $rdgf)eit gegen biefel&e; 

r^dM = 2'7rKr3drdx* 

4) ^terbon bad S^tegraf m^ r genommetr^ unb 
barin r = y gefegt, giebt ba6 SKoment ber $rdg^eit 
bed geba4)ten ©egmente^ = i irKy^dx/'unb biefe^ no*^* 
mafo no4) x integrirt, bac^ bec( ganzen ^6rper9Mh*=: 
I 'Trjt/y^dx/ na(|)bem in biefem ^nUQxait x = ber Sdnge 
b«r gaujeo 9C;:e AB genommen ifl. 

5) (Subflitttirt man nun für M ben bor^tn tx^aU 
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mir, fc tt^&U man: 

_ fy'dx 
n — ' . ■ ^ 



f» bo^ bad gefachte SlJlcmene bet .^rdebeie des JEtrpfl 

a/y dx 

t« ^tpta ^mbtn Spitnber tfl y bet ^atbn^ 
irinetf £]Luerf({)nitte6, ber Don ber ©runbfldcf^e um bi 
SBeieezrx rnrfernt Hegt, unb fclgüc^ tniie bemJ^att 
tneffirr ber ®runbf{d(|)e emerfe^« @e|t man a(fo birfii 

/y*dx — Vx, unb /y*dx 1=1 b'x, 

mtt^m \>M Sy^omene ber ZxaQ^tit bee^ geroben ^^ßttber 
te21nfel;un9 feiner 8eometrifi^enÄ;:e:r: — — -— iWÜb' 

2b X 

2- SSe^m gerabett ^egel fep bie J^p^e AB :r a 
»er Jg)o(bme{fer ber ©runbfliicfje BD n b, fo ^ot nuw 

bx 

X : y == a : b, ober y zz — ^ 

bV bV 

fclälic^ /y^dx = — --, /yMx t= -— , 

/y dx 

ynb bet 5Bettf) beö ClMotimtm ~ — , für x—ä^ -4V 

/y^dx . *" *: 

üffo bad SDlomene ber ^rdg^ett be^ legete m;i5e3te()ttii 

auf feine 9eomeerifc|)e 3t;:e = ^'^ Mb*. 

3)tt 



•' , ^ 'aas 

>09 för tUn ^tt 9(re ju finben, fe|e mon bie Stoffe 
Ifetben ±: M; bte be« fe^Imbrn ®t&d<9t hat t^' 
0} »efffldnbigen ^egel ergdn j(n n>ntbe, s=£ F; bie ht6 
ti}(n Tegels i= O; dußerbem fep ber .l^aI6meffet brt 
irtit ®runbf!di[|)e i=r c, bcr unfern 1= b ; fo i(l 
baeSOIoment bertrdg^ettbetf o&rm 
Äegefo ..«,., 2i A Fe* 

be» gönaert =:: A Gb% 
3fi(^4o8 be« äBßefttrjten^egete r=-^(Gb*-Fc») 

^tner ift M = G — F, unb F =: - . G]; olfo 

<^ WM 

b' b'-^ (^ 

nrt^e fut F unb G na(^ etnonber fn hit torl^erge^ett^ 
f^rtncl fubfUitutrt; geben ba($ gefuc^xe §9loment bec 
Ig^dt be(r abgefurjten StQtU, burc^ feine SDtoffe 

i. 9^t bie Stuc^ti, ober ein 0i^gment beifetSen, ifl 
viD ein ^ogen i^re« größten ^retfed; fo(g(i(^, iDeml 
m tbren ^olbmeffer zr ä nennt/ y* i= 2a:£ — i^» 

: ai^ — Ix"^; mithin bos SRömenl bet ^räg^eit eined 
ttgelfegmentd t)on bet Jj^b^tr: x^ btirc^ . ferne SDlöffe 

? , ; a/y'dx -■■'■ 30a — lox 

Ä 9) 



2« 6c^ mofi Sterin xzza^, fo tv^&U monl 
SRomcrn bcr ^rdg^eit Der ganjen^ugd in SSqit§i 

3« 93cn einem eUtptif4)ert ©p^&roib fr^ 'bie|i 
9>oforQ;:r = a, ber ^Qi\>mc^it U^ %e^nCLtüT$ zz 
bit !9{Q(fe, n>te bor^tn, = M. SKon bef4^etbe u 
ber gebac^ren %e eincn^l^ofbfreid mit bem Jpölbmr 
::r:a/unbfc|e für bie9(bfcij7c APinx, 'befiteOi 
tiate = Y , f D ^or man bef (Snndicf^ : 

bT 
Y : y =:= a : b, ober y zz — ; al\ot 
" . a 

/y-dx = ^V dx, /y'dx = -,y^dx, -Uttb^ 
a' a - 2/3r 

~ a*2/Pdx* 

2yY*dx 2/y* 

= fb*, unb fof9lt4> bo« iDIöment b«r ^rdgfieti I 
@p|>(lrotb« in SSejugouf feihc j:ofarofe zz ^iMb*. 

^•fgftbe. ^osiS^cment'ber $räg^eitb(9ti 
ben ^6rprr6 fut'etn« burc^ feinen ©4)eittl A ouf 
^pt AB fenfrec^t gqogene Sinie ju (tnbeft. 

Slafl. i) Sßenn man in ber ^ctmü (§. 20^» i 
OöttM> b/ a> ^icr *\y'dx» y-nnb dx feft, fe 
(>dlt inon bo« SDlomei« ber trdg^eft ber tptinbrifif 
©egmenteö ($» 210. i») ffit ben, bnrc^ feinen ©(^9 
pünft ge^cnben, mit Qtba^tm g>c«t>enbtfe( poroHd 
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(DtJt<f)meffcr r; | WKyMit ; ölfo n>irb bdflfelbe in S5eiit0 

tiftM ^eirpenbtfel felbfl^ tx>Dt)on fein @(f)n>erpünh um 
»ntfemt liegt = '^KyMx (iy^ + x"); mie|)in bW 
oment bet ^ragl^^eit *eei Sditjen ÄSrperd fut tiefe 3l;e 
irtt Ci/y'dx4yy'3tMx)^ ober bur4) feine SKojfe 

M zz Wiff^^ oüögebrucfe, tz: fM — --^ + M ; 

'i^ p xottixiM^ gefd^efiener Sniegration x^zAB 

gefe|rn>^tben mu$. 

• 2) $)et erjle i^^eil |)ierbon tfl ble ^&litt bon ben) 
,S>lomeftt bet $t<ll9l[)eit beö Ä&rperö in 2lnfe|)ung feinet 
^jeometrifdjen ^fz\ nennen »it xdfo bieö r; Mh*, fo 
■ toirb enMi(|) fein SÖIiomenf bet ^tdg^eit fut bie bütd^ A 
^je^enbe^ duf AB fmtxt^ttp aijre = ^Mh* + M.. 

I t 214- 

!♦ gut ben getÄben Splittbet^ btjfert ^l^t zr a^ 
$a(bmeffer bet ®runbfitt4)e zzh^ ifl y z: b; bo^et, 
fifji^d^ zu f bV^ /y'dat r; b'x# uttb bet ®etr|> be5 

lÖiioHettten-^*^, futxz^a^ rzfa* getnet tj! 

1 h' = |bS mithin bö« SKomenf bet ^rdgfiett be« Qf^^ 

^ littber* fnt ' ben S)utd[)mej|et feinet ®!(iinbfldd)e =: M 

- '( jb' + |a*); n)ie im §♦ 206* fc^ört gefunben ijl* 

^ «♦ SSepm geraben Äegel^ bejfen Jg)bf)e ebenfaff* 
I ' bx 

k = Ä# Äottmeflfet bet ®tunbjI4d[)er:: b, .ibot y r: — j 

r ■ ■ a 
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olfo »Itti/yVdx = — -, /y»dx = -- j mi^in^ 

5* 3* . • ■ 

/Wdx 1 

/y'd4. ' " 

k*^: Ab* tfl, 'l<i9 ^omtnt bn ^rdg^ett »c« %eto, 
fac (tne^ burdf) bcffm ©pt^e auf feine centrofe S^fci^j 
tt^t gejogehe, Stnie = | M ( a* + ib*). 

\$. ^0 ber@^t»erpunft UeSit%ßü9»n btt^^ 
nm \a emfernt ÜtQt, fo er^dh man ferner fein iBtmtHl 
btt ^rdg^eif fiir eine bur4> ben @(^ft>crpunft ge^enhv 
ouf AB itnttt^tt,^]^ = iM (a* +4b«) —V'rMa* 
= AM(b* + ia*)'. 

4. gjeym eiDfiprifc^en ^p^aftib (§. 312. 5.) j^ 
w b« V ,, . b* 

fxO, /yMx =^ (ax» - f x»), forgfit^ Ä^**^ 



iMifc^ 



a" - . - . ^^,j^ 






{15a — bx)x« ,. ^ -. «„ ^ ■ , , 

= 30a -lox ' ^^'" ^'^^^ ^' =^ = ««' '^^ 

ir |a«5 «IfD bfl« SÄoment ber ^räg^eif bed @p^t»iM 
ffir bie burc^ feinen g)oI ge^nbe Tangente ir: 1 Mb» 
+|Ma*; «nb für ben J>UF<^meffet feinee Sle^ufltocf 
= iM(a»-f b»X 



ä^Zan nennt im 9(ffgemetnen jebe iSemegung «vir» 
^etüe^rm^^ iii imit^afb geiPiffec ©renjei» nttr tiat 






I 




22g 

f ttfüQg auf einetfe^ 9Ctt fortbaitert/ not oföbattn pl&|$ 

in bie wtgegengcfegfe uberge^t^ fo bog ei« Ä6rpw, 

Iter etnec folti^m 93en>egung untertpotfen i|l, ncu^SBevf 

pbnif einer befjttQimfeA B^'^ c^lf^inol ipieber an fcttten Do^ 

^_ «igen Ott, unb in feine anfdng{tc|)e Soge jurucf fbmmt 

''®e9^ fefhh ^6rpern giebt e0 nur brepSKrren berfelben: 

^ ik fotttüdltntt, wobip bet ^j^rper etnet(ei} 5£ßeg 

»C(|>fc(0tDdfe t^Dt unb rüdbclrid mo4>t; t)i« ^re^ettt^ 

mohtjf er um eine fefle ^;e einerlei^ SIBinf el f)in unb |kic 

lefi^reibt; unb enbli^) bie $uikmmcnQii^fcfittf bie 

«u« fortril(fenber UQjb br(f)enber iSctPCgung 3ug(ei(| 

Seigere ße^ben %ctm f&^ren ou^ gemetufd^aftfid^ 

ImlfRomenBdl^intngtmgeit/ n>eil fte ft4^ grbßten# 

^l0 no^ einerlei ®efe|e richten ^ n>ien^o^( fie fonf?^ 

i^rem SSßefennac^^ gonj t)erfd)teben Mn eincmbev ftnt; 

9ie 3« iß« bie rjottenbe @c|)n>tngung eines i^plinber^^. be» 

^ tnnerfidb einer f>D^(en ^urt)e $in unb ^er todlj^ 

«ob bo0 @4)n)anf en bejfelben um eine fefie ^;:.e^. iR0(| 

inef)r unterf(i)eiben ft^) t>on biefen bie- @cf)n)ingunges. 

tut bicgfamen unb elajiifc^en ^brper^bep imcn jug(ei^ ^ 

tin€ 9(enberung i^rer ^s>vm fiatt ftnbet:. ba ober bi« 

^eiDegungbiefer^^rper uberl^ouprauf gonj e^en(^&n^ 

iilfyen ©rnnben beruhet; fo »erbe ii^ offetf ba^in ge* 

>6rtgc ganj iuU^t ip.ein befotjbfre« ^apittl jufomniWf 

® egenn>drHge ^etracfltimg Betrifft nur oSein biir 
tef>enbe @(f)n)ingung eines feflen Ä^rpers, unb amQ«( 
j fofern (Je burcj) f<iii eigene* ©«rRi(|)t^er»or3jbra<§«i 
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wirb, @tc finbff unfheieig ^ier t^ren fc^icffic^flcn^h 
bo ftr ft(^ unmirtflbor auf bte Dor^^erge^mbe ^i 
grunber, unb oto eine nu|(i(|)e ^fnnoenbung berfc 
jtigleic^ ju i()m ndt)ern Erläuterung btenen (anm 

Sin ^^rper, ber an einet unbeiDegfic^cn ^orijmn 
Ki(en 3(]re frep aufge()dngr loirb, unb ^fangd in 9bi^ |i 
ifl, fonn borin nur beharren , tpenn fein ^4>iDerpunft 
in bte^ bur^ bie 9(;:e ge^enbe^ bertifole (ibmt fdfit 
!^n jeber anbem Soge niu^ er nor^n)enbig, ba fein 
©c^werpunf t atebann ntcf)tunter{lu|tifl, berm&gcfei» 
netf @)en>i(^te6 |)erabftnfen^ unb boburc^ umbtr^efie 
9(;e in eine bre^enbe ^en>egung gefe|t n)ecbm.. Um 
nun biefe ju beflimmen^ fe|^ 
af<a. a«, I • G ber anfdngtid)e Ott bed ©c^merpunffe«; 
C ber ^unft ber ^e« tootin fte bon einer ^^ burc^ G ge# 
|)enben, ouf fie fenfre(i)ten (jibene gefc^nireen loirb; We 
Entfernung CG = f , unb bie 3lbn>eic|)ung biefer fiinie 
Don ber ißerrif ofe CI zz v^ 

2 5Kod)bem bie 33en>egung eine B^'^t t gebouerl 
^ctu fep ber ©c^werpunf t burcf) ben Siegen GM forrgc^ 
rucft; fein j'e^iger 3tb)lonb MCI bon ber bereif ale = 
CP, unb bie 5ß?infefgef(f)n>inbigfeie beö Äbrperd in bie* 
fem 5CuaenbIi(fer = V ; fo ift ber 35infef GCM, um ten 
fid) ber .^6rper gebre^et \)at, =fi—<p, alfo (§. 198.) 
^_ d()f (p) _ dcp ^^^dV_ d»(p 
dt ~ dt ' dt dt** 

3) SDton nenne ferner ba9 ®en>ic^( bed ^bper^, 



kr 
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|bcui tocu feinem @c^merpünfte au6 nod^ ber ^Bertifalr 
[v tPtrft, = M, unb um ben $^et( babon (u tx^aU 
ber jur lIntbre])u;Td be6 ^^rper6 otfein tDirffckm i{T, 
iege mar; e6 in ein« ^raft nacf) Mr, ber SJerl^n^e« 
-»ng t>0Q CM, unb in eine, barouf fenfre4)te, m^ 
UIu.^ Srflere, =: M Cos (p, übt nac^ ber 3li4>eun9 
GM einen ^ntcf auf ben ^untt G ber%e auü, unb 
iDicbbQbur4>auf9e^oben; (e|tere hingegen, =:MSin(p 
•irbgatij ouf bie Umbre^ung. be6 ^6q>erA Vern^anbt, 
«nb f)at.gegen>ie 9C]re bod SIRoment 3= iy(f Sin ^ . 

4) (&$hltxbtH^i nodf übrig, ba6 Wtomtnt M 
trdg^eif be6 .^brp^rd für bie Umbref)ungeia]re ju n>iffem 
gu bem^nbe fep. boffelbe in 3(nfe^ung ber bur(|) feinen 
€4^n>ei|)unft ge^enben, mit jener por^Helen, 9C;re zr 

- Mh"*; bae (i(^ oud ber gegebenen ®tfiaU bec^ ^brped 
ouf irgenb eine 9(rt n)irb bejKnunen {offen; fc ifi ba^ ge^ 
: ru4)te = M ( f «^ + h» ) ( S- 2Q8. 30^ 

5) £>emna4) er^4U mqn, ( §;; «oo.)^ 

' d.« _ ggMfSin CP _ ggf Sin <P 
"dr^^MCf^ + h^;"" f* + h* ' 

W6tCM9 bie ©(etc^utrg 

d*ip ' 2ef Sin (p. - . 

dt« f • + h« •♦' » 

6) ^iefe- mit 2d(p mubipücirt, ttn[b)baim tntt» 
jtlrf,. giebt: 

d<P»_ , 4gfCos(P 

dt» — ** ~ t fa^-h» * 

unb ba )u Q(nfange ber ^enoegungi^ »ber für V =o^ 
^ := ii VMx, fo n>irb )uc SSefUmmtins ber .^onftoiKr 
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« = c + -fTi^' 

1. ®o fangt olfo »er 5{BtRfeI $ i^ofttt» UcH 
thtt M no4) bieffet» bec %kxtitalt CI fu^ bcfini»ct| 
li>ä(^(l bie ^Binfrfgcfc^tombigfcit bee ^^tper«, ipie fem 
@4^n)erpuof t ber iQerttfo(e nacf^ tmb nad^ na1)tt todu 

2« SiBenn er in fie {^inein i» liegen tomm^^ \fl 9 | 

V ir ^ [J1?L.(, _ Cos i)>3. 

£)ie» if! offenbar ber größte ^tTt\), ben "tf meiern 
fann, n)ei( für ieben anbem 'SßinN (ß^ er fep pofttiu 
ober negorit), aQemaf Cos (ß < i i^« S>er ^&rper 
bre^t ftc^ a(fo in ber Sage, n>ortn er bon ber Qtjre gdnj^ 
lic^ unter(lu|t n)trb, gerabe am fc^nettflen« 

3« ^on btefem SlugenbUcfe- an tritt nun ber 
6c^n)erpunfr auf bte anbere (Seite ber 5Berttfo(e, unb 
entfernt jtcf) bcn ibr^ inbem er burc^ bcn anbern ^cgeu 
Iß auftpdrtd fleigt. ^a^er xoitb U^t ber SBinfei (j) 
negatib^ unb nimmt an aSfotuter ®rb§e n>ieber ju« 

4. ©a Cos — (p — Cos (p ijl, fo ?)at ber SChtptt 
Up einerfep ^(btpeicf^ung feinee^ @(f)n>erpunf ted ben bet 
(93eriifa(e einer(e9 ilSinfelgefcf^tpinbigfcit. @ie nimirtf 
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(g(t(^ ah^ inbem (pv^&(^^, itnb iDi^r^jum ^n^eptetu 
iole zz Of tMim pzz^fi witV, dber ber ©cf^tom 
itpfe in g eben b€n StnfHabtlanb gCI bonb^r SScrti« 
ä«*errei4)$ ^at^ b^n er ^(ofan^tf' aitf bcr anbern &t\H 

5.. SQ^etf ?r f annt otfp bftfe(b.f «on^ d ftc^ ntci^t tntt 
rttfojc. mir. auc^ f4)D(i av^ ba Sormet (S* 216,6*) 
:^<aee, bie für V einen unm&glu^en SBertf) gieb^ 
mo ffon barm (p > if atmimmt 

;. 6l 5Da affeer (i4) |e|e beredte ^ n)te 51» Sfofongc bec 
(eiMgung auf ber anbern ®eite t)on CI, fo fc(gt noe^^ 
enbtg^ bap fic^ ber JC5(per nun rucfmdrr6 brefien, unb 

reber Sage aufd neue biefelbe ®ef4)n)mbYgfett befonu 
en muffe, bie et barin 3yt)oc noc^ entgegengefegtec 

7. ^emnac^ fcf^mingt berfelbe innerhalb bemSSBUu 
(räume GGg unauff)&v(id^ fort, ober bef4)retbt biefen 
Hnfe( um (ejoe %p^ in gleichen 3^tMbt^ei(ungen toi^ 
llftDeife balb nac|) ber einen, ba(b na^^.ber anbern ^i|e, 

Tttiftiaht. ©ie 3"^ T ju befHmmen,. in mt^tt 
t ^htptv ben Sß^infel GCI an ber %ft jurucflegT; ober 
fftn ©c^merpunft oud feinem anfAng(t4)enOyte G big 
t feinem eieffien O^u i |)erab(uift 

2(ii|i I) 2Betttt mdn für V* feinen Sert^ -^ 

dt» 

2gf I 

ieber (ubßituirt^ unb ber Äurje Jtbegen -—7-—— -- 
)t, fo giebt bie Sormel (§. 216, 6«): 
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K« . — - = 2 Cos ^ — a Cos M^ 
dt« ' 

tDoraud ujati : dt = -r-; ;;: r crpoit 

/(2Cos(p-2Cosif^ -^ ^' 

C^6 mu^ ^tcr nem(ic^ Dott ben bepben SEBurjcIn M^ 
bte negoribe genommen »erben^ metl ber SEBinfel tp ob 
htmme, inbem t »dc^fl; olfo d(p unb dt einonbtr atti 

2) Wun tj! Cos ^— Cos ij =: i -?- Cosir — 
(l-^Co8(p) = 2Sin|n*-^ 2Sinf^; fblglk^. 
/■ (2 Cos ^. — 2 Cos u) - 2 Sin i •! yf • C' .—Ja 

—^ X ©«|t mon. ba^et -!~-. = Sin >^,^ vn\ 

Sm ^)j* Sinf if 

nod[) jur9(^f ur jung. Sin 1 1^ = 1, fcn)trb. 

y^ ( 5i Cos 9. — 2 Cos ^) = 2i^ ( I — Sinif*), 
m 2i Cos 4^. 

3) S^rner bef ommt man oue ber ®M^m% Sin 
f ^ = i Sin ^ burc|)i5 ©ifferen jtiren i Cos i ^d^ — 
iCos4<(l^^'/ alfo?. 

_ 2i Cos 4;d^J/ 2i Cos ^^l^J/ 



Cosicp /(i— i^Sin.4.*) 
4) ^tefe 2öert()e in ben 3d^(ei^ unb 3f?ennet ben 

dt fubflUuirt,. geben: dt;=; ""..j! .,> > •«>«» 
tpenn man bte SSBurjelgT^ße in eine Steige oufl^^t: 

dt = — Jidr^ (l + ii« Sin ^-f |^*Sm+' 
-1- /yi* Sin ^^* + . .) mithin: 

t = c — »c [,H- ii* /Sin 4*d,l. 4- |i«/SiB 
4'*d4. + ...]. 



1 
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5) gur t=:o tfl(Pr:>r/ olfp Sin 4^=1, ober 
J^rriw, ober, für tiiT/ipira, folglid^ aud^^'zro, 
Slan braucht dfo \}\tt xm bon ben m berfXei^'ebor^ 
(ommenben 3»f«9^^ölen bie befonberen®ert|)e fur^=o . 
iM) +^ T 'R' ju »iffen^ jM benen man folgenbermafeti 
littongtr 

, ' 6) (50 ifl d , Sin 4^" Cos 4f = m Sin 4.«-' Co» 
+«d>|/ - Sin 4.™+« d^J/, unb bieö^z; m Sin 4^—« di(^ 

— (m 4" i ) Sin 4i"-t* ^ d^., inbem moa für Cos 4^' 
feinen ^ti^ 1 •- Sin V \^%U 55kb nun auf beyben 
©eteentfloieberum tntegrirt; fo eri^Üe mon: 

Sin 4^"^ Cos 4. ^ m/Sin 4/"^-»d4' — - (m+ 1 ) 
rsiq4'"*+^d4.e 

alfo: /Sin 4.™ -*^'d4. IT —2L-, ./Sin 4<«»-» d4# 

Sin 4"* Cos 4' ^ _ C4.. 

—7 ^i Ober in — I = 2n gefeft; 

3n 4- I ^ 

/Sin 4<^^ + * d4. :^ -:.^ / sin .).«» a4^ •-- 

an •+• * 

Sin 4»^ + ' Cos 4/ 

55n + a 

5)a&er |)at man fon?o^( für 4/ n o^ a(0 auc^ fut 

2;n4-i 
/Sin 4^**^+^ d4^ = ~/Sin 4^» d4', 

3n-f-2 

7) 5^ '^^^ einfai^fjen gaffe n = q ifl nun Sin 
4.®d4/;=^/d4' = 4'/ aIfon>irb1?ieö integral = 0, toenn 
m(m börin 4/ z: o fe|t; mit|)m berfc|>toittben für 4/ = o 
eiud[) äffe bie übrigen integrale / Sin 4'*d4'# /Sin 
4.^d>^ u* f* tp^ 



^3^ 

8) SJcgrgen t(l für ^ = i » 

/ Sin 4''»d4» = i w,. 
folgtw^ /Sin ^.•d4' = i . f ir^ 

/5in4''d4f = t.i.i*,, 

9) 3ur 4^ z= o erf)d(t man timna^ ( 4.) T ir (^i, 

2n- 
T = iitK (l-i-iSinJu*+T^irSin,iif*4-AVSiH: 

2gf 
§. 219. 

S)a ber ^4>n>erpunft U^ ^hxptte tjn gfeb^eji 9(6^ 
n>et4)ungen bon ber ^erttEale einerfep ©efc^tpinbtgfcit 
Ifdt, alfo eineriep 3^^^ gebraucht, um gleiche Sfementf 
feinem ilBege^, bie auf bepbeti @etten ber3krtif(i(e«g(fi((! 
i»«U Mn i^r entfernt ftnb , jurucf julegen , (b er^cflcf/ ' 
ba^auc^ biegen je 3eU, toovin et burcf) ben fofgenbe» 
S3pgen Ig aiifn)art6 fleigt^ mit bejr gefiinbenen 3nt T 
f((ine» SRiebergangee^ bur^ Gl einerfep fepn muffe. 
®emno4> *fl ^i^ 3^J>/ «wrin er ben ganjen SScgen Gig 
lefc^reibt, =: 2T (n>ie audf bie affgemeine Sormel (4} 
lilif^i »enn man barin cp =: — if , ober ^^ = — t* 
O^ imb cnbfb^ bte SDauet einer ganzen ^(f)n>in0tin^ 



^11 
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iir<^ gG sufammengenommet^ =4T« 

S- 220^ 

• 

M ni^ett jt(^ bte 3(t1 T unent>(t(f> ber Q^rcnae =: 

f* + h'^ 

«ft s= 1 TT/" ( -— ). pt *tntn ©(^»Ingungr* 

»gm »on gegebener @th^t tfi ba^et T jebecieie um ei» 
^ grbf er, (i(^ tttk^ n>ofem ober berfefbe nur einigere 
0^ gering 4fi/ betrdgt ber Ueberf(|m$ bc(|) fo tomi^ 
10 fnon i^n c^nt ?(la(^t^Hl ber ®enautgfeU in i>tn 
eif7m Sdden n>irb auf er 3(if^ loffen Ibnnen. i£Bic 
^tten a^ 33* fefen, ber Äbr|>er {(^rninge in einem S5o^ 
n 2»| n: 12^, önb ffir unenMic^ fletne @(f>n>{ngun^ 
tt beffelbeit fe^ bie ßeit 'ttk feinem J^ingat^ee bur(^ Gg 
:i ®ec, fcxoivb 

I Sin f ))* n: 0,00068476 
2T = 1,00068898"/ 

)ä|I erfl jn)if(^?n ben ^tittn Don 726 ünenWic^ Wei* 
; @d^n>ingungen be^ ^^rpercr, unb fo(c|)en, bte in 
em ^ogen Don 12^ gef4)e^en^ ein Unterfc^ieb Doit 
rf ganjen ©efunbe entfielt 

§. 22t. 

SDieflt genaue Uebereinfltmmung in ber ^eif bet 

>n>ingungen für fleine SSogen berfelben (ettee auf 

fe^r Ui^u unb einfache S9{et{)obe^ bM Wtomtnt bn 
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ixit^it tintt Sthtpnt für itatnb eine burA frii 

• 

fii). 39. ^(f)n)crpunf r G ge{)€nDen 31;:e AB burd) 9 
fuc^e ju befltmmen« iDTon ^ange nemlic^ ^m !jihi 
Oft einet ^orijontaten Q(jre EF fold^ergeflalt ouf, ba| 
Stitie AB il)t poraflel ju (tegen tommt, imb neftc 
fmfredbee @nrfernung GC feines ^n^erpunftes 1 
btefer ^e; meiere = f ()cißcn mog* Jg)ierauf bri 
mon ben ilbrper unmerf lic^ aus feinem ®teicf)gftt>i< 
f(» bof er um iii ^ft EF fe^r ffetne ^4>n>ingitt 
inoc^e, unb beflimme t{;re £)ciuer mit mbglt(|^ 
iMuigfetf; wcju man ein iSiiml ous einet bttt&ißi 
tCnjof)! berfelben nef)men muß. ^0 fep nun bie b< 
a4)tete Seit einer f)d(ben @cf)n)ingun9 rr t» fe ^df i 

2gf ' ** 

unb bas gefu4)te 2Komenl bet ^^rdg^eit bec ^urpers 
bie at;e AB : 

^om einfachen tinb ^ufammendefelten $enl 

§• 3t22* 

®a bie ®auer bet fJeinem ^(^»ingungert ei 
^brpers bon bet @xh$i bes @d)n>ingung0bDgen0 ur 
l^dngig i(l , unb bo^et a(6 unbetdnberlid) angenbmi 
iperben f onu; fo ^at fte oUe @tfDtbetni|]e eines geno 
unb ri4)tigen 3^i^^^^^^* ^^n nennt {eben ^ht 
bet |u biefer 9(bfi4>( an einer ^otii^ntaUn 3(;e fre^ i 



• 

iditgt v^tb, ein Pettbet itnb btt^d(&^ ^cfitolnguii^ 
fetten, ober feine Umbrefi^ting innerhalb \>t$ ^inUU 
,ß%.jiinfiiti^ G^g^ einen ptn^lfdfla^. iSe^m 
funbenpeAbeXbeffen man ft^ im gemeinen Seben unb 
n afltonomtfc|)en ^ebrauc^e än\ ^(iafigflen bebiene^ 
irrt ber ©cf^Iog genau eine^efunbe nit;;tfecer ßeit^ 

'SRan nei^me für ba« '$enbe( Vte ®ril|e(i f unb h* 
ber teerigen iSebeutung> unb fe|e bie^äuer feine« 
^la%ü zz t, fo ^at man far fleine ^üfftoti^un^tn 
elbent 

^00 $enbel mag jboliec etne f» geringe fhtpMi^ 
dbel^nu^g ^oben, ober fein SDiöm,(ttt ber ^rdg^eit 
ri^ fo ttetn fepn, alö man n>tff> fo faftn man bDc|> 
ner ben>trfen, ba$ ed feine ©c^tdge in einer gege^ 
len ßeit t>errid[)ten nut0, n^öfern man nur feinen 
^merpunft in bte baju nht^iQt Entfernung »6n ber 
e bringt* 

§. 424- 
$)te Sequemjte unb t>ort^ei(|)afte(ii i^eflaff tint9 
nbet6 ifl ebne ßtotiftt biejenige, n>obe9 ee^, feiner 
)ffe unbefc|)obet^ ben mbgtic^|l fleinflen 9taum ein^ 
imt^ unb ber Suft, n>egen i^red ^iberftanbe«^ bie 
itgfh Sld4>e barbietet 91m biefem ^ruobe nimmt 
n baju gemb^niic^ Heine ^brperi^en, bie ut^tni^ 
^i$ be9 geringer %Mit^tmn^ »ielS}ioffe ent^alten^ 



a4o 

» 

te, uitb Derbinbet folcf^e mit brr Umbre^ungtfajre bw^ 
dne fei^r banne, duf fte fenfre(i)t befi^igee, ^ednftr- 
^ixt t$ nAQÜ^, itgenb dn ®f n>(4)t in emem eiftjt^ 
^i i9« fünfte O jtifommen ju bringen > unb birftet 
^hinft An eirtem^aben CO aufju^&igeh, ber ^ar reiM 
S)i(f e f)dtte, unb in C angeheftet tbdre, fo entfidnbe bön j 
«u6 ein gan) tinf&rperfic^e« ober einfac^ee ^enbel^ 
unb man thtinti bem (^abert jeberjeit eine fofc^ Ifdngc 
geben, ba^ ber gebod^te 5>unf t feine @4)n)ingungen fe 
einer beflimmten B^it boHenbete. 

tbtpitü^m tut 3Ufamineng(fe|(en ^nbef , tpoför { 
unb h gegeben ftnb, glei4>ietdge @4){d()e tf)un; noit 
fliegt feine Sdnge OC r:: 1. 

aufl. €0 fep bfe 9emcfnf(^oftfi(^e ©öuer i^m 
(gjfjtagö :r: t, fo ifl für ias iufömmengcfelte 9Vnb«f 

w" h* 

t*=:— 'f + -r), «nb für bo8 einfoc^e, tdkÜ iah* 
zzo, f=lifl/ t»iz— ; mitfiin ! = £+-. 

(^9 giebt a(fo in iebem ^kper, ber an einet |^Dri# 
jöntoten ?S)re frep aufge^dngt ifl, einen 5)ünft O', bef# 
fen ©c^tbin^ungen um biefe 3C;e mit benen bet^ S^btpttt 
einerlep ®auer ^dben würben, tt>enn er bie gonje SRöffe 
brflelben in ftc^ '^»ereinigte. SStan er^dlt t()n iiem(i4 

iDemi 
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tnn mött ou« bem B^vonpmltc G auf bie %e ba« 
•etpenbifel GC |ie^f , «nb barauf CO z:: ;b«r Jdhgt 
M etnfo4>«n ^enbeftf nimmt, ba» mit bem SChrp^ 
{rl4>5«iti9e @(i>n>in9ungen tna^»*. ©Jefer 9>unff 
tt^t ber @c^n>inguiitt0pitnlft ober tITictelpunft 
«c 0<^«>ingiing b«» it&rpert» 

I. ^er ©cf^mtngungöpunf r be« i^^rpert Kegt je; 
wjeU.m t)er Stnie CG über ben ©d^»erpunft ^inaud, 
tib juKtr in einer Entfernung t^on bemfelben GO = 1 

£. F — — • ® ci^er Id0t fic^ fein Ort leidet b^pimmen^ 

efem man bos Wttmtnt ber ^rdg^eie be8 ^brperd für 
ie, bur^ feinen ®c^n>erpunft ge^enbe, mit ber Mms 
re^ungdajre para(Ie(e Sinie anzugeben n>eiß« 

2* ^at matt öuf fDld[)e 2(re bon einem jufammen^ 
sf(|ien f>enbe( ben SKittelpunf t ber @d[)n>ingung, ober 

te Entfernung OC zz 1 bereit« gefünben, fo et^SIt matt 

* 1 

araM unmittelbar bie ^eit feine« ©c^Iage^ tziw/ — 

§• 4tCt3;); »Dburd^ alfo bie SSeflimmung beö?>enbeS 
|)(ogd auf bie be« @^n>ingung6punf te6 jurudfgeful^rt 
>irb. . 

jT- 228. 
Tluf^abt. & fep JE^a« ^enbet au9 mef)reren ein» 
aAen ©tucfen jufammengefeft, beren @(^n>erpunfte 
cmetnf(^aft(i(^ in einer, auf ^te Umbre^ung«a;:e fenf^ 
e^^tm, g.eroben Smte Hegen; mon fu(|)t früieo @«^n>i«E» 
tmgfpunft. 
JL fit 



feob{eferemi((nen@tttcfe=:m/ m', m^ tt. f. i 
@^erputtltet>cfiber3f]:cr:x> x", xf^ u. f. v^ 

für bte,biir(|>ff>r«@4>»ct* 
pmUt ö^^nbeft^ mit ber 

fotfl 

t) Ke<S{tffnnun9il^te0 9imdnf(f^QOfi(^ra@d 
l^onf tc« »Ott ber 9f;t 

. mx -4- mV -f m*V -4-.* • 

*^ m -J" '^^' "4" ^" ~f" • • 

*ber,n>ettti n>ir bie Q^an^t S9?4jfe b€$ 9)enbe(« M w 

Mf zr mx 4- mV + m'V -f . . . • 
2) 5^rner jtnb bie ^injelnen SWomentt ber i 
l^ett biefer ^a^tn in ^e^ug auf bte ^c|)iDitTguii 
:i: m (x* + u*), m:' (x'* + u'^), m" (x"» + 
u. f. n>* X) a^er tjl bö« SRomene bet $rdgf)ete beö 
jen |)enbeto für biejf SCpe t 

iBfib fofglid^ ber 8(bfl<irib einee^ @4)n)ingungc^pti 
ton bevfelbert 

"" Mf *^ mx -f- m'x' -f m"x'' *f , » 

(Ejremptl I. ©aej ^miti Beflefre 00? emer 
brif4)eti Stutze, unb in einer, an t^rem ^nbpuni 
tefiigten/^U3e(. S)a6 @mi^t btt SHut^ fep : 



\ ^ 
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e sänge na, i^e ^afbt t>i^t:=zi*f t>ai ®mi^t 
£uge( =rlV[, f^r ^olbmeffer := e; fo ^at man fSt 

[crc X r= |a, u» = iV «* "f i»* CS« 209« 2.)» >^ 
u* rr I a* -f I i% «nl> fut le^tcre m' = M, at' = 
f. e, u" = le» (§. 212. 2.), olfoj 

M[(a + ey + fe*)+|m(a'4-|y) 
' M(a4-e)+iina 

'Itftmptl It £)te3)enbeljlon9e fe^ ein tt^minU 

)U$ ^aradefleptpebum; t^te2){offe =:m/ Singt =a, 

reke^ i; ba0 barangebta^te ®(ii>tc|)t M <ine Um 

bie oud jtDcpen gleichen unb i^tüt^ett ^geffegmen^ ' 

befielt; bie S>icfe betfelben zz 2e^ i()re breite ober 

utcf)me(fet =£= 2b, fo er^dft mort 

i) für im ^albm^it ber ju J)en ©ctten ber Jinfe 
)irigcn Äuget n)et4>er c ^eijen mog: (c — *c)' + 

ZI C*r OlfO C ZI . 

2) ^ec @(^n>erpunft ber Cinfe fddt In bte ge# 
?infc^aftlt4>e ®runbfld(f>e i^rer bepben ^dlften, unb 
^ei(f> in bie cenerafe S(;e berfelben, fb(g{i(^ in ben 
:itte(punf t ber Qtba^un S(dc^e ; ba^er toirb ^' zz 

fb*. 

3) ©0« S)lomcne ber $rdgfyeirber fiinfe für t^re 
}metrif4)e 3(;:e/ bie auf ber @4>n)ingungö|Idc^e fen5 
^t, o(fD mit ber tlmbref)ungda;e porotterifl, n>trb 
rc^ eben bie gormel (S*2i2- 1.) au^gebrucft, bit 
> auf ba9 einfQ4)e i^gelfegment Eejic^t; benn i« i{l 

ÖL 2 
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beppeft fo %to^, ob hat SRoment ber XtagJ^ hts 
lern, ober bogegm ou(^ ixt SRoffc ber £tnfe boppefr 
gro^, Ott bie bef einfocf^en Segmente«. Se^t noi 

b^ + c" 

bober in lener Formel a = , nzn e, fo to 

2e 

f onuni mon 

30b* -}- lOe* 

4) $ur %te §>enbelfiflnge tfl enbftc^ x =r |a, 
u« = tV (a* + i*) (§. 209. 1.) n* + x»=:fa«+ 
Tii*; nii:t>tn wirb 

BI(a + b; + fma. 
Unmtth 9eftel^it bie h^m 6tidt M faML$ iri^c m 
einerCep ^auvit, fo fcmmt nccb m tBetrac^c, bafi du 2^ 
ber ycnbeCjlandc in ber tinfe enc^Ifen \\L IDiefcB Soll kr 
Ira^tef ^rr So^ncnberger in feiner Knletlmig iv ^co^ 
r^ifc^n OrtdbeiHmmmig S. 10a 

§• 231. 

. Sjrenipel m. 9(n einer c^Imbrifc^en 9tut^, be^ 
ten SOloffe =r m, ^dnge = a / tinb ^olbe S)tcf e — i if^ 
fep ein boppe(ee6 ^egelfegment fenfrec^t ^^eflige, fo 
bo$ beffen centro(e Sfjre in bie ^Verlängerung ber dUit^e 
^ineinfdQ^ @ein (Smid^t fep = M, ber J^ortoiefjer 
feine« mittfern SLuerf(f)nitte«irb, ber J^ottmeffer ber 
obem ober uneem ©runbfldc^e zi c, unb feine ^h^t — 
2e\ mon fu4)t ben @(^n)ingung9punf( biefe« 9>enbrfi 
i) S>o ber @(^n)erpunf t be« boppeften ^egeffeg^ - 
mco» in ben SDKteelpunf t feine« mitthm £Uierf(^nim« 
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t, fo ^oe moti fut.teffm Entfernung t^on ber 
roingung^ojpe x' zi a -f- e. 

2) Um fetner fein Wtommt ber ^rigfiett für bm 
^r4)meffer biefe^ üuerf^mitted ju finben , barf mon 
mt baffelbe'toDn bem einfachen ^egeffegmente fuc^n, 
^mb für beffen ^offe ba9 ganje ®mi^t fub(lieutren. 
3u bem ^ibefep bteSDlaffe beei boju gef)6rigen »offfldn^ 
%tgett &Vge(d = G^ bie be9 obgef^^nUtenen @tucfe0 =: 
J; We J^i^e be« erflem = g, be«(e|eem = f; fo ift 
tof ^tinunt bej $rdg^eit be9 gonjen Jtegeto fnr bte 
bur^ feinen @(^n>erpunft gef)enbe Cluera; e = ^^ G 

(l>**+ ig*) (5-2I4- 3-). ©öju yV <Jg* ö*>»>»^^ 
gte6e baffelbe für ben ^urc^mejfer ber ®runbfld4>e = 

ÄGab* + 2g*X 

3) 3Cuf gfei(^e 9Betfe i(l bocf SÄoment ber *5:r% 

^ie bed fe^Ieoben ^egeld für bie burc|> feinen ®^toiu 
funtt gefienbe 9t;t = äF (c*+ Jl* )^ unb fotglid^ 
für ben ^urc^meffer ber eBen geba4>ten Simtfli^t, im 
bem mon nocf) F (|f + e)* l&injufugt, = ÄF (gc* 



c' 



4-2P) + »F(ef4-2e»), ober, baF = — -.G^ 

a 

= ^^ (3b* + 2g') + i F (ef + ae»). 

4) ^itS- »on ftem erjlem fubtrof>trt, bleibt bo» 
9t»mentt ber i^tdg^eU bes abgefuraten ^egel^ fur.eben 
bie ^j:t 

= ÄG (r— ~)(3b*+2g»)--iF (e£+2e»> 
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«mb t»«m »VC j((f tmfer F unb G ba« 1D»i>peIte 
(«1 «erflehen, fo htnät btcfr ^nncf jngktc^ bo« 
' mmt ber trdg^tt b(0 bcppcften ^egcffegmcnM for tnt 
biir4> feinen (Bd^tDerpunft gcficnbe Bvcrgajrc ou«. 
5) S>te0 borou0gefe|t, tfl M = G — F=:6 
o\ „ ^ b'M c»M , . ■ 

t 

oobun^ ft4) bte Honnef in fo(genbe becnxmbHt; 

6 . SEßerben ni>(^ bartn bie be^ben fe|teni Vj/äit 
»em erflem getrennt, unb in etntf ^fammeoseje^tflir p> 
credit man txMiä) : 

^_ 3(b'-c^) bV(b+2c) 3cV(b-2 c) 

'^ ~2o{\>^-c^y \o{h^—(?r io(>^-c»)' 
• 7) 5ür bie cplinbrlfdfje JXut^e ifl x=5a, x*-f u' 
cafa*-}- ^i*; mithin n>irb: 

1 _, M[(aH-e)'+u"]+fmCa« + ^i«) 

M(a + e) + |iiia, 

§. 232. 

%ui ber Formel t r: «V" — / fSr bie ®auer I« 

()o(6en ©(^mingung eined einfallen ^enbeld, befs 
Ednge =: 1 ifl ( §, 227. 2.) 1 »irb gegenfeirij 

, - 2gt» 
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itoinf man nun bie Sdnge U^ ftnfod^en ^mUU, bot 
titunUni^li^t zz h^ fo et$&(t mm für t z= i 

l>ied (Itttt -f in bie tJorfgeSormd gefel^^giebf l=t*Lj 

L 

'SSJtil man alfo bie Sdnge beöf tlnfa^iti ^ttum 
iien^et|bel0, fo ftnbet man baroutf für jebe^ jufamnien# 
jefe|t< ^<nbel bie ^tit feineö ©(^lage? in ©efunben. 
Denn man bie Snefernung feinem @d^n>ingung9punf te« 
^cn ber %ft bur4) jene Sdnge bibibirtji nnb ava bem 

!St^oMente[i bie OuiabirattDitr jel 3te$t« 

' ... ' ' 

3n ben ^erfu(f)en^ bie Sdnge bed einfad^en ©e^/ 
unbenpenbefe ju be(limmen, bebrentman f!4) gen>M;i^ 
4> kleiner ®en)i(^te, bie entmeber bie ®t^aU einet 
^ugeC ober einee^ boppeIte|i.^>ge(fegmen(ed^aben; unb 
immt fiatt ber^enbelflange einen fef)r burinen f^aben^ 
>oran man ft^ in f leinen SSogen fd[)n>ingen (dff« $at 
laii nun beobad^tet, n>ie t>k( ®(^iiQ^ ein fbl(^ 3)en^ 
el in einer geraumen ^tit Derrtc^ter, fo ^ann man bar^ 
U0 mit t)ie(er €)enauigf eit einen mittleren ^m^^ t for 
te X^auer einelf einjetnen &^UiQt9 bejlimmen; un\> 
>irb qlebann no4) auo-ben gegebenen 9Cbnu(futtgen be$ 
^enbelc^ nad^ obigen ^otttittn (§« 228* u. f«) ber 9(b^ 
tanb feineei ^ol^toiii^g^unf tetf oomädiff^gepimflt 
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zz 1 ^tt^tlüttt, fo ttQitht fK^ aa$ Un beptmt ®r^j 
t unb 1 bic ÜanQt U9 cmf<i(^Ctt ^cfunbcnpcubcto L : 

IDa rin folc^ed $enbe( in feiner Sorm bem einfoi 
(^en iiemßc^ nafie fomm^ fDiflletc^t t>orau6jtife^ 
baf ber 3(6flQnb itx>tf(^en bem @4)tDerpunfte btf ^^' 
toi(^te6i unb bem ^f^dnge;>unf te , bm n>tc f nennm 
tooffen, «on ber ju finbenben £dnge 1 fe^r tDcnig ber« 
fcf^teben fe9n mu||e;. nnb folglich, um {entere batouft (u 
er^aften^ nur einer geringen ^crteftton beburfe« ^o^ 
|ier U^t {idf bie (Formel §. 229« für gegenibdreigm SoS 
nocf) tozit einfacher , nnb |um ©ebrau^K bequemer em« 
xid)Un^ o^ne bof bie erforberlic^e ©enouigfeit babyrc^ 
tftti^^t mtb. 3ub5rber(l erhalt man nemfic^, menn 
man a + e iz: f fe|t , unb bie ^a(be ©icf e be« goben« i 
(üU unbebeueenb megidft; 

Mf+|m(f— e) 
unb ba aucf) gen)i0 m unb e odemal fo gering ftnb, bo^ 
man m* gegen M^ r unb em gegen fM t)emac|)(d^tgeii 
fann^ fo wirb ferner; 

, 2e' mCf 4-e) 

5f 6M 

SRott nenne no(^ bo9 €)(n>t(^t bM habetur fuc i Suf 



• \ 
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UtodezzK; W<« 9te6tin~K(|f— e)} oljer, tpetin 
^nni e in ZinUn befitmmf «»erben/ wie bo8 ^ierbey gc 



t^^^nfcV^ 0efc^ie^f, m = - * 



^le|te ®f«eb =: - 



144 



• 
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»eylaffm fonn; mithin: 



iDpHtt mau e* gegen f 



Kf 



2e* 

§. 235. 

S®ir tpoffen ^on tiefer Sotmef auf bfe «rffem btep 
^on i&trrn XfXaivAne befannten 53erfu(^e *), ju be^ 
nen affetn- bie.nbt^igen ®ata angefahrt ftnb, eine 9(n^ 
iDenbung niad[)en« $ur ben ^(oefaben ( üle de pite) ^ 
beffen et p4) babep bebiente^ ftnbe ic^ K zz 0,11 ®rant 
S)a9 Uebrige tfl au0 na^f^Igenber $afe( )u erfe^en: 






- 6,11 



Sem« M 



400 

1707 
1707 



{a'itde l 



mmm 



439/97 
442/10 



Seither 
9€oK in 
6efunb< 



1997 

9840 

6810 



&er6^t 



1000 
679^ 



3ur ^ermeibung aUix SI^Beitiduftigfett n>iff i<^ btc 
9ie4)nung blo^ für ben brttten ^erfuc^;. ber na^ feinem 

S^^fli^^ff*^ ^^^ ^'tt^^ ^^^ genauefle ifl« |)erfe|en; 
log4e^ zz 2,1769810 
babon log lof zz 3,6458151 

bleibt 0,5311659 — a , 

f) Mwi« de V«ctd. 175; pvg. xg} »• f« 



\* 
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tie ^erttfole CD, unb in brt babtnrA entfie^enbm 
ttfalcii Cbtnc ACD bic £inie CI cbenfailei auf AB fr 
red t; fD tfl bte ganje C^bcne 3ICI auf AB fenfre 
uub c0 lictjt offo in t^r ber'Sc^cn, Un itr^djtottpmtl 
Ulf ict Unibrc^ung bed ^hpersi um C bcf4>rei{>t 

2) ä^von jcrdge fein ®crt4)t M, bod ovi 
tiacr>bir:Sirtira(c3Iv n:irft, in ein^ ^roft na^Mj, 
pavaütl CI, unb in eine barauf fenfre4)te, b€ren9li(^ 
timci olfc mir bcr %fz AB poraflcl t(I. 33cn crflmr, 
= INI Cos pMv ZI M Cos DCl n 31 Cos I, fdÜr W 
Süchtun^ in bic llmbrf ("ungi^cbctie ; wn (r|eeter (iogci 
4ini, — MSinI/ frcbt fic ouf jenct &tnt fenftn^t 
trcrau*;!f cr(;illct, ia$ bicfe £raft jur Umbref^ung M 
^i'rpcr^ nc(^r(5 bcptragcn f ^nne« 

3) ^.M jcrlcgc UDc^ bie ^raft M Cos I in ritt 
ncdb biT ^crlaiiacnmg tcn CM, unb in eine auf CM 
fcnfri\f tc. &|l(re, =z M Cos I Cos MCI t>ena>aflbrl( 
(id' ebcnfcfl^ ia einen ticken X^nicf, ireil i^re dticf^mog 
tutd) bie tSre jc^r; (e|iere, zi 31 Cos I Sin MCI wA 
bdi{eaen ganj auf bie ^Scffieuni^ung ber SXcrarion M 
£(ipei« »cnranbt 

4) dicnnl man bah*r, v^U im $. 3i6., bie (t»tß 
fmim^ Ol ^ f • bie ^bireicf un ^ bicfer tinie ton brt 
•nttfioJeii €bcne, ober ^cn CI , in ber ji^ioien fiage brtf 

fm^fmaiM zz t^» i^rrn onfdn^tiilbni 9l60anb »oa 

i^saH^ bce ^tntel^'dnrinbigfeit bes :S6ipfil 

■ifcliarni *Jhijea6U<fe = \i, fein SKoment brs 

ü» JI«R|^ M ^e^Kobe, mit AB paroOd^ 
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d V __ aglra Cm l sin ^ _ agf Cos I sin tl 
dr~ M(f' + h') "" f' + l? ' 

^ d]$ __ — igfCo» rSln <p 

'd?~ F' + i? ■ 
S) Sfeft errit^ng, nie im $. aib. b^aattb. 



eb« ■ 



at = 



- K See I . d? 



V> v^(3Cos(p — 2Cos;i)" 

^P^C) 3fit im Sali, roo bie Olpe ^orijomol, etec 

Ie: o ifl, Mtroontilt |T(f) bie gormri in bie gero^^n» 

--— -^I^ -. 3!mM 

V^ (a Cos $ — acosii) 

BlfD bi£3*''i »crin'Kr ^hp«r b«®infe((| — $ 
üoiitolfn ^rr jiirüifl(3«ti würbe, :=T, fo 



11 -©infcfu 




i 
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^pe oud bf r f^cdjonfolen Sage in tr^enh etile i\ 
gebräche iDirb, unb jiDar t>er^dU ft(^ bte 3^ 
@4>tage0 t>erf e^rl toit ber ^o)tnu0 bea SReigungMiii 
feto fetner ^;:e gegen ben J^ortjontl SDZon fte^i 
0110, bo|i jum rt4)tigen ®onge einer ^nbetufit bui 
au0 erfDrberU4) fep, ba^ bte ^^^ bed |>enbefe 6e(t^ 
|)ortiDnia(er Sage, ober biell^r felbfl in t>erttfa(er@ti6< 
lung bleibe ; ba^er eine fD(4)e Ubr auf ben>eg{t4>em ^tf 
ben, 5*S5« auf bem @(^iffe, ni^t gebratt4>t »erben forni 

■ ■ ■ 

S3ctra(^tung einer lufammendefe^ten fBHaf^im, 
Die eine o^er mehrere fe(le 9lf en ^ai 

5£ßenn bie ^affe M ixoat an fi^ um eine fefit 
9(;e ben)eg(td[) i(l, aber babe^ nocf) mie anbem SKaffen 
in einer fo(ci)en ^erbinbung fle^e, ba0 biefe l)ur(^ t^ 
Umbrebung iug(eid) mif in eine bre^enbe ober cu^ fort» 
rucFenbe i8en>egung gefe|t n^erben, fo tfl bie einfach* 
gormel (§. 200.) jur ^eflimmung il^rer Sffiinfelg«! 
fdi)n>inbtgfett adeln md[)rf)inrei4)enb, mit aftfbann fio 
$f)eil ber .^raft, bie fie ju bre^en flrebf, auf bie SBetpe» 
gung ber übrigen SWajfen Derwanbt n>erbetf tnn^. 3» K 
beß Id^( ftd) ber ©tbxaudf ber gebac|)ten ^ormef io^ p 
au(^ auf btefen iufammengefe|teren ^aü audbe^neiv 
iDofern man nur nac^ ber im fünften Kapitel t)orgetr^ 
genen i^tetbobe bacf ®efe| ber ganjen ^en>egung auf 
ia6 ®(etcf)gen)i^t iurücfjufubren fu^t 

Wlan fe^e ju bem @nbe ba0 S9{omQtt ber Ztia^ 

ber 
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r !9{df|c M in 3(nfef)un3 {f)rer Umbtefiun$0a;:e a 
[h*; i^re noc^ unbefannte SEBtnfelgcfc^tottibtgfeit für 
W gegcbent 3^^^ t rr V ; ba« flotifi^e SRoment ber 
tafr, bie% btefe ®efd[)n)mbtgfdt n>d^rcnb ber ^txt 
erteilt ^aben n>utbe, tDenn f^e mit ben onbern SDiojfeti 
i fetmr SBerbinbung fldnbe, iz yf^ fo ^at man: 

■ Mh* dV 

' Vf zz . -~. 

2g dt 

5£Benn man nun auf gleiche %tt für jebe ber ubrt# 
en SRaflfen bte ^raft ju beflimmen fu<f)t^ Wfoburd^ tf)r^ 
)enn fte allein i>Drf)anben n>dre, ihtn bte Sbtxoi^m^ iu 
\)iilt iDurbe, bte |te in jeligem ^ufanwmnfyan^z mit 
m anbem SKajfen xoivtli^ befommf, fo muffen äffe 
Atft etnjelnen birtoeffen ^rdfre an i^ren ©eeffen ben 
Ifgebenen &>dften; bte ba6 ganje ©pflem bon SKaffen 
i^müid} in ^en)egung fe|en^ in einerlei ßeifpunfte 
lijutpoffem fe^U; unb folglich ^ nad^ entgegengefelfer 
!Xt4>tung angebracht, t^nett iae ®(etcf)3en>tc|)t l}alun. 

34)n>lff btefen@a|, beranfid^ flarijl, aber in 
ft ^(ntrenbung bem ange^enben !DZe^anifer @4)tD{e# 
igfeiten ma^m thnntt, bur^ einige befonbere $&ffe 
ir{dutem. 

5(ufgAfce. Um «ine cplinbrifc^c 5©eff« fd^Iingf |!(^ 
in &tit, tDcvon bdd eine @nt}e duf i^rem Unfonge f>e« 
efitgt, ba9 onbere »on t^m |)erabgelettet i(}, me{)m« 
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mciU^ttum. 9(n lefteretf Snbe loirb ein ®ffDi(|)( P 
^dngt, bad a(fo, inbem e0 ntebfrftnfr, bad @et( 
ber Sß?efte abiptcfefr^ unb |7e babur(^ im Umlouf 
fBtan iixd}t fcn>c^( bad ^ortrucfen ber iafi, ob 
©re^en ber 5Öetfe. 

Zufl. ^9 fep ber J^albmeffer bej SpUnber^ 3 
feine SRo j|e = M ; olfo fein SKoment ber ^rdg^rit 
feine 2t;:e zz |Ma*. S^m^«^ f^9 n^c^ SSerlouf cind 
3«t t feine ©infelgefc^TOiiibigfeie zz \^/ i^re 3tento 
rung im nd(f)ffcn dt zi d V ; fo i(l 

i) ba0!9lDment ber^raft, bireben bte 9(enbeniii) 
in ber Umbre^ung bed Splinbere ^ert^orbrocf^ee, tomtt 

mit ber £a|T P ni4)t be;()dn3t n>dre/n . — , . . ^ 

4g dt i 

2) ^a bie Saf? P um fo t)ie( ^erabftnfe, q(« wE 
©tucf becJ <£cile0 betrage^ bcd )Tc^ in eben ber S^itDoi 
ber SSJeHe abn)icfclf, fo ijl il;re ©efc^winbigfett i;z:ai^, 
nem(i(^ fo gro^, ol6 bie eineef ^unfred in bem lim 
fange ber 5Bette; unb il;r augenbncflic|)er 3ttn>ö4'^d' 
= (adV. • 

3) ®a^er bie Äroft, bie bie SKojfe P tbtn fo fc 

Pdv 

fc^Ieunigen würbe, noenn jTe frep n)dre^ iz: S i 

2gdt 

~ , •— -, unb ifer SKomene. gegen bie 9Ire berSetti:^ 
2g dt 

Pa* d V 

2g ' dt* 

4 1 ©ie be^ben Ä>dfte ( 1 unb 3 ) wirFen in Se* 
binbung eben fo ouf ^^eße unb £a(T^ 0(9 bo9 @eiDi(|t 



t 
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IT (eftrmv bac^ äffet n bie %(xxiyt SSeiDegung M nicfa(^f> 
|m ftnb i^m/olfo in jebem 3«tpunfte bcr SJetDegung 
IlttipoUcnt, {^olgUd^ mttfjen jTe, nai^ €ntgegettgefe|^ 
kr 9it(^tung ahgebrad[)e, i^m an t^r %e bQ0 ©letc^ge^ 
M(f)t \)ix\xtn\ n>oburd[) )tDif4)en ben SRomenten bufet 
re; Gräfte folgenbe ©(dc^^ung entfielt: 

Ma* d^, . Pa* dV ,, 

. — - i . — - = Pa- 

-- 4g dt 2g dt 

' /^ ; .■ dV 42? 



^2P+M 

>ie ?ofl jTnft atfo mit gtdcfjfbrmig bef(|)leunigfet 95«^ 
cgung ^erab; nur longfomer, alö in bem 5«tte/n)entt 
:< Xxh^sXi ber S£Befle ni^it in f5eera4)t f dme. 



§. 242. 



\ 



3^ ^'^^^ ^^'^ 9tefu(tate n)ttb man wi) no($ burd^ 
^(gtobe ^etra4)tung geleitet : 

SÖJdre bie Bewegung ber SKaffe P gfet(|)f&rmtg, 
S breitete (td[)^aucf) berSpIinbet g(eic|)formig^ urtb e^ 
<1^^rle fofgUd^ feine Ä'raft baju, t^n in biefer glei^V 
fttmigen Umbref)ung ju untermaltem ^a aber i^re 
Sef<|)n>{hbigfeit t) im folgenben 3^iit][)eile dt ben '3«* 
6ad^6 di/ befommt, fo entj^ef;t baburt^ ^\x^ in bet 
EBinfe(gefd[)n>inbtgfeit bed ^plinberd eine 2(enberung 

-^zz dVf iinb biefe muß nDtf)n)enbig bie Sßaffe P 

■■■.•■ SR 2 



2lbo 

hirc^ dnm t^til tfired ®mt^(M hmidnu & 
titfit = Wf fo M man: 

dt |Ma' Ma ^ 

MadV Mdi/ 

4gdt 4gdt 

£)teS!)la(fe PtDtrb affo nur noc^ burc^ bm nSrigrn 

P — w i^red ®en)t4)tt5 befc^icuntgf, unb C0 fft bo 

dt/ 2g(P-W) Pdt; Mdü 

— — -2-^ r ober — ^=:p-W=P--— ., 

, dt P 2gdt 4gdt' 

du 4gP 4^Pt 

* ^ ^ dt 2P+M 2P+M ^ 

5- 243. 

I. S)a0 ©eil fponnt ft(^ offenbar mit Am bir 
^roft, bie jur i?efd)(euntgung ber 9loroHön beSs fy 
finberö Deripantit n)irb^ ober feine ©pannung ifl = Tf 

dt; ^ 

= PCl r)- 

2gdr 

2) ©iefe ^r^ift, m\> ba$ ©erntete M bee ß^pfir 
ber0; bemtrfen olfo gemcinfc^öfelic^ etnen t>ereifalai 
2)rucf ber S^Pf^" <^«f «^^^ ^^gcr = W + M, w jt'ä 
burcf) an bem Umfange berfetben bit e^tfeion =X 
(W + M) entfte^r, bte, mnn n>ir ben Jg)albmejfer to 
3apfen = e nennen; gegen bie 2f;:c baö S)ioinent=^« 
(W + M)^af. 

3* ©offbemnac^ bep biefer Bewegung bie Jrifr 
tion ingfeid^ mit in g3etrac^t ge^jogen »erben, fo fodntf 
le|tere0 SJioment nocf) ju ben übrigen, in ber ©leii^img 






n 



II 



) I 
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ß» 241. 4.) finfer^anb be|tttbfi4>en. Stemmten ^rnju, 
b c« mtrft bai)cr j 

adf^ Au ^ 

^ ^ dt (aa+Xe)P+Ma '• 

S- 244. 

- Tiuf^abt. ^n bm Umfdngen eiriee^ JRabi» unb 
^ncir 9Be0e gangen bte S^loffen P unb Q, bce btefe fBla^ 
f^int na^ enegegcngcfeften SRtd^tungeti umsubre^eti 
prebm. grflere 2Waj]e, oa bem JÄobe, |>ot bad Ucber^ 
|etDi(^f« unb jte^t b(e leitete aufn)dvt6^ man fragt nad^ 
ler SSmegung« bte bepbe baburd^ bcf ommen. ' ^ 
••» **^ 2(ttp. <5ö fep bcr ^albmcffet bW SRabed AC 
Sa* bct®effeBc = bj bae^SKoment ber $rdg^eit 
te SRafc^im» in 2Infrf;ung ber Urabre^ungöa;:^ =Mh'; . 
&re 5BtnfeIgefcf)n>ittbigf eit . für eine gegebene 3^*^ t 
:^ V i bte 3Cenberung berfe(bea im ndc^flen dt =:d V ; 

i) baci Sy^omentber ^raft, bie in eben bem 3^i^^ 
£>d(e dt btefe 3(enberung f^erborbringen n>urbe^ xomn 
• im r^. r 1 Mh* dV 

le 2Raf(ptne fre^ mdre = . — ^, 

2g dt 

2) ©ie ®efd[)«)inbigf eit v ber SKaflfe P nat^ ber 

li4>tungAMt(l = aV; öffo bie Äraft^ foobur^ (le 

it nd^^flen dt um du n)ad^fen n)urbe, tomn \i^ bk . 

Raffe im abgefonberten 3#ö«^^ befdnbe^ == — r- 

6 
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= — . — , ttnb tf)r WUmmt gegen bte.9l)«d 
2g dt 

P£ dV 

2g * dt ' 

3) S>te ©efd^fotnbtdfett u ber ÜRaffe Q noil.t^ 
9li4)(ung NB ifi = b V, mithin tie crforberfi4)e^tflf 

Qdu Ob d\j 

(?e um du = bd V au Mrme^ren = -—- = -^ . — 

2gdt 2g dl 

2g dt 

4) S>tefe brep Gräfte bringen alfo in SOerbiabu 
cbenbie SBirfungcn ^crt^or, o(ö bie ©en)t4)te p unb 
ttnb mu|]en olfo, nod^ entgcgengefeften 9lt(^tunfl 
ober noc^ ber gemeinfd^afrtic^en 9vic})mng MÄ, ( 
bie 21{af€()ine angebracht, biefen bae^ ®(ei4)gen>i4)M 
lern ©em aufolge entfielt jtpifc^en i^ren Wlomtt 

bie ®(ei4)ung: 

dW 
Pa =^.Qb + — (Pa»+<?b»+MhU 

mithin n)irb: — = — ^^--^ ^^^-. 

dt Pa*+Qb^-4-Mh* 

tt)orau0 jid^ bie ©cfd)n>inbi9feiten ü unb u ber bej 
SKaflfen P unb Q unmittelbar ergeben. 

§^ 245. 
i* ©ie 2^aj)e P n>irb burd) i^r ®ett>i(^e;boö el 
fallen = P ifl, ]^evabn>ttrtiJ getrieben : |Tnf t aber nur 

einer Äraft = — -- , unb wirb affo burdb bi^ St 

agdt "^ 
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• ■ 

(i -T-) jutucfgc^alten; foIgliA ba0 ©ci(, n)o# ^ 

22dt ' 

j^an f!e bcfejliat ijl, mit eben ber ®tdrf c gefponne* 
^ 2* 5)ie SJlafJe Q jleigt bagegen mit einet S'raft 

_ JL-^ aufh)drt£J. 2WfD ftat botJ.SeU, woran (te 
' 3gdt - 

i^dngt, ni4)taffeint^r,ganje0®en)t^tju tragen^ fon# 

IbemaMd) noc^ bie ^offe felbjl mit iener^raft ^inauf^u/ ■ 

' du 

\h^zn, unb feine ©pannung ijl ba|)er = Q ( i +' ). 

~- ' 2gdt 

. 3^ 5)ut4) bie bepben ©pannfrdfte, fo wie bur(^ 

»00 ®etDtd)t M ber SKofc^ine, int\1^^t olfo ein berrfi^ 

atn ©titcf ber ßopfen gegen if)re Sager = M -j- P+ 

d^ 
j -r^—T (Pa — Qb); tinb barauö tin ®iber(lanb 

(«r Dteibung/ t)(r gegen bie %ebaij äßoment 

^e [F + Q + M -r -4- (Pa - Qb)] 

2gat 

>at ,. wenn toieterum ber J^oIBmeffer be(( 3<>Pf^>t e-ge« 
i«nntfl»trb. 

4. SfRon bekommt alf» je|t (iatt ber ©(eid^ung 

J. 244- 4. fols««"« J 

. ' dV 

Pa = Qb + \e CP+ Q+M)-f- — [Pa»+ 

■ Qb'+Mh*— ^e (Pa — Qb)3 
int>. I»arati0 

dV _ Pa—Qb--Ke(P-f Q + M^ 
agdt""* Pa*-f Qb*+Mh'— Äe (Pa— Qb) 



■ 
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S- 246. 

J^dngen bte hvfUn Stoffen P unb Q on rinciii 
meinfc^afrlic^n @ctte, ba0 aber not SRoSe gcf^t, fo 
man b = a, unb für bepber €)ef4noinbtgfett t/ = aV< 
' S)a^ tt>trb in btefem ^aSe 

_2gt.[(P-Q)a — Xe(P+Q+M)l 



V 



ttnb, tDenn man ben 9taum, burc^ ben hk 

F m ber 3eit t ^erobflnft, ober Q ^aufjptigt, =1 

X nennt: v 



X = I i/t. 



£)a bte "Stiftion, n>ie jeber onbere SSMberflonb, fcti 
&Ui^Qttüid)t ouf^bt, fenbern t)te(me^r bte ©irentcn» 
5n>tfc^en benen e^ o^ne fte \iatt ftnben n>urb^, iDCtfet 
au0be^nt; fo folgt bon felbfl, ba^ ftc^ bte Formel tmt 
onn>enben la^c, n>ofern bte ^etoegung mogUt^, o(f» 

P — Q > — (P + Q -f- M) t[l. iSibrtgenfaff« 
a 

SDurbe man bte ^tiftton a(6 afttt>e ^rofe onfef^en, id» 

fte blo^ ber^inberti ba^ bie ^etpegung toittiid^ erfolge« 

3j>nunoberP—Q>— •(?+(? + M), fo 

a 

^at jTe offenbar einen be(lo betrdc^tK^ern ©nflug auf 

bie Senjegung, je großer jebe ber Ui^im Wta^m P unb 

Q an fj(^, unb je Heiner i^r Unterfcf)ieb ifl; n>oran0 er^ 

^effef, ba{3 (i'cf) t^r Äoefficient X burc^ 53erfnc^e init®e* 

m(i)tm, feie ba^u t)ort^ei(^aftgen)d^Itfinb, mUt>ieler 

©enautgfeit befltmmen (äffen muffe« 3^ bem^nbe er# 



Ut man aui t^or^etge^cjttber Honnef, n>enti an<m bat 
n Un {^offraum x ate gegeben onfie^t: 

e' gt*(P+QfM) — x(P*-Q)' 

kl^ber in feiner $f)ecrte bet Ue6ern)ud^t mttgetf)ei(t 
3^ mor ber borge^eic^neee ^aüxaum x = 54 pattf. 
uß; bie Siotte ^attt 2|3^tt im £)ttrd^me{fer, unb 
og fomme i^rer jld^lcrnen 2I|:e^ bie ouf gerbjletem 
lorn lief, ttnb j\ S^U bicf »ar , i| iot^. ®ie be^^ 
in ®en>i4)te fingen an einer @ci^nur of)ne @nbe, S 
>t^fci^mer, toox>on ftc^ dfo auft)erf(^iebenert@eitett 
li fKcili befldnbig gleiche J^d(ften befanbem S)a(( 
einere^etoic^t betrug 64 Sotl^; baju bod ®en)i(|)t bet 
ifben @c|)mir abbirt, giebt Q =: 68 £ot^* S)a6 Ue^ 
rige er(te^t man auö folgenber tafelt 
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IBeoK 3eii t in See* = ?i I 2^ 

SSaö ben erflen 33erji>^ betriff, fo »irb r 

log V gt* = 4.1616372 
log. (P+Q+M) = 21I42624Ä 

log.gt'(P+Q+M) = 6^504^614 
gt' (P-+-Q4-M) = 2014935 

x(P — Q)= 81 

SKenner = 2014854 
beffen Sog • = ^3042436 
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bte So(l mit bem Stabe in feiner Serbiobimg, unb wi» 
hio$ ol0 trage SRaffe anjufe^, fo ge^&rte ^u ü^mf^ 

^ Pb dV ^ 

^eipegung eineÄraft =z — .—-, imb biefe^dttegf^ 

^ Pb» dV 

gen bie 5are bac^ anoment = — . —- . 

2g dt 

4) ^a bte @te0e bec^ ^enfcf^en tuiMr&iber&l 
btefelBe bleibt, fo bcburfte ee^, um feine f brperlic^SHttjfe 
bafelbfl in 9Ui^e ju (äffen, gar feiner ^raft; ba^er iß 
}u i^rer ^etDcgung, n)enn n)ir fte nutf ofo fre9 tttib 
ofine ©en)icf)t benf en, bie erforberli(^e £raft r: o« 

5) S>ie Gräfte, bie bM ^ab oirflii^ in S3eiM^ 
^utiQ fe|en, (Tnb: £)a^ ®ett)i(^t bed SDtenf^Kn z: G, 
ttnb bie Safl P; i^re Sy^omente gegen bie 9lft = Ga 
Sin *i, unb Pb. SBerben nun ju bitfen ^rdften We 
erjlern bepben (2* 3O na^ tnt^tQttiQtii^tn Slit^öin* 
gen f)ittiuc^efn3t , unb bie SKomente bcter, bie baöÄab ij 
nacJ) einerlei ©eite ju bre^en flreben, jufammenaWH 
fo entfielt bie ®tei(|)ung : 

dV 
GaSin»i = PbH 7CPb»+Mh»). i 

2gdt' 
i:x ffN- r -c. ^^ 2g ( Ga Sin 1? — Pb) 

6) ©lefe giebt: — =-£____^^, 

dt Pb* + Mh* 

tporaue^ bann ba^ Uebrige (eic^t gefunben n)irb« 

§. 249. 

Sffiiff man ^ietbe^ aug(eicf> bie ^riftion in Sde^ 
nung bringen , fo gefc|)ie^t bieö folgenbermaf en : 

I) Die ©pannung beö ©eikeJ, woran bie £ojl 
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idnaf , i(l = ( I + — - ) P. ©tt«^ tcnt^eil P bttt 

2gdt 

dhiatoith nemlt^ bte^ef4>n>in|btgf(tt btrSofl i;r:b<tf 
){oßetr|»<t(Cen*, bur4> ben onbern$^«it — -- ^tnge« 
{Ol, wirb fte in jebem folgieobtn Q(ugen()(i<fe um dv =± 

2) "SDtefe Spannung, ne&flben<^tDic^fenGonb 
IVI.bi6 iDtenfc^en unb bet !!Kafcf)me, betptrf cn jufammen 
rmm t^ertifalm ©rucf ber S^pfen gegen bie Sager = p 

1 1 H r ) + <^ + M , ipeic^er mit bem SXeibung* 

agdt V 

foefftcteneen X mubipßcirt, bte batau9 entflef)enbe Srtf#, 

tiongiebt 

3) 5Da fie öm Umfonge be« B^pU^ %^f^i^t, fo 
f/lif^r 3itommt gegen bie ^ft, n>enn man ben J^ol6# 

nejTer bee^ Söpf?« e nennte =: Ke [P ( i H ) + 

2gdt 

:^ 1|. ]VI); ^ie0 jtt b^n übrigen SlRomeneen auf bet 
ed^ten ®titt ber ®(ei4)ung (§. 2242« 5.) noc^ ^inju 
^fugt, giebt nunmtfir: 

GaSinii=:Pb + Xe(G + P + M[)-f.~ 

2gdt 

(PV+JVIh* + KPeb) 
>otau9 
d\i GaSin)jT-Pb~XeCG+I^+M) ■ 
agdt ' Pb»^-Mh'-l-^Pcb 
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Don t^nm ongegriffencn fünfte cnfiptber an SSisfi 
ober an o&fcfutf r %b0e t)frlteren, unb fkS) ouf fol 
95eifc mit bcr £afl, ober bem ^tberjlonbe, »enfieji 
nbenptnben ^aben, julefr in0 ^Uid^tmi^i fefm» 
S3eborbte0gef(^ce^t, i(l bie ©efc^trcnbtgreü btt 
f4)me einem fleteii ^ac^dt^um untertporfen, ber a 
in g(eicf)em 2Raaße, n)te bie Uebern>u(^e ber ^raftfü^ 
»ermtnberf, nac|) unb nac^ abnimmt, unb am ^nlM^ 
»enn .^rafe unb £afl incr ©(eic^gemic^t treten, gdi^ 
t)erf(^n)tnbet; ba bann bie ©efc^minbigfeit be^ eioint 
gewiflen ®rcnje, bie |Te erreicht I;at, flehen Meitt, unb 
bie ganje i9{afc|)tne in ^zm einmal erhaltenen ®aiigf 
gIei4)formi9 be|)arrer. 

3ur Srlduterung biefee^, für bie 5fuöu6ung fo 
riic^ttgen ©a|eö, n>offen roxi bepm 5retrabe §. 248. 
anncf)men, bie Safi P, bie bur(^ ben SRenfc^en oufgr»' 
n)imbcn n>erben foff, fep gegeben, fo n>irb baburc^ W( 
Sreßc o befHmmt, n>o er flehen muß, um felbiger ba^ 
C3(nc^gen>i4)t ju f)aleen; man ^at nemltc^ in bicfein 
^etrad)t: 

GaSiiiKf = Pb, mitl;irt 

Pb 



Kl 



Sin Y\ — 

Ga 






©lefe ©tefle borf er nun 5(nfangd ni(^t betreten 
tDofern baö Siab burrf) ifen n>irfli<^ in Umlauf gcbroi^ 
unb bie Safi gehoben n>erbeu fofl, fonbern fein ©tanfe 
punf t muß für jegt m^ (jo^er hinauf, etn>a in m, fofc | 

(en. 



, fo bof bet SBinM mCB , ben tDtr tf' netitiett »ot 

dV _ gg(GaSiny|^ — iPb) 

"dt"" Pb*+Mh* 

> (onge bemnad^ bet i£ßtnfe( 9?' eitterfe^ bitiht, v^&^fl 
®if^mnbiQUit UsfKabe^Qkid} fotmxQ, unb fetim 
» fo grof spetbcn, tote man iDiff. ^4ju ge^lbrt (^B^ 
t^tbenbig, bo^ ber 9trbdter fid^ Idngö ber f4)kfttt 
l^e fetneer ©tanborted Beflänbig mit eben ber ®e# 
ibmbigfeUaV fottbcn>e9e, tobmit bie ©tuffen untet 
ten S«0«n aumtx^m, oUt, tozt^ei baffelbe iflf^ 
i er forti(Pdf)renb mit ber ©efd^tDinbigfeit a V Sin n' 
tifal in bie J^b^e fleige* @egen tbirmtn, bdf ttw 
r^alb ber Steffen o unb m, beren ^ntlinaticn bod^ 
^t fel^r t)erf(|)ieben feprf fonn^ bie bertifale ®efc^n)in* 
[feit, bie er nad> SKocf gäbe feiner Gräfte anjune^^ 
p t>ermög^ äffentl[)alben iz c fep, 7^ f^^9^ ^öß nac^ 
iger. ßett aV Sin «j'zzc «)erben^ unb fpbann bet 
inf e( fi' in eben bem, ^er^dltniffe obne^men möffe^ 
f V ferner|)in ann>d(f)fl* 

ÜRan fubflituire it^t in obiger gormel fuif Sin n^ 

ticn Sffiertf) "^^f fo belfortmt mont 

dt "^PbHMh** V^ , - * 
ibem alfo bie ® ef(^n)inbtgf eit becJ SHabe^ grSf er »irb^ 
nmt i^r ®ocf>6t^üm dV fortbouernb ob, unb ber# 

, Gc 

»tobet jirtejtr nai^bem — - 22 Pb geworben fp^ 



u 
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^dnalt^«: |)ierau« etgteBt (ic^ für bcti ©e^orrung 

Gc f c PI) % 

flaob: V = -T' ""'^ Sin fi' zz — -n - - n: Sin 

' Pb a'rf Gii 

^j' » 1), b* f>* l)ie 3tet4>fi>rmt9e SScrteguitg bet9Röf(^lit 

mtnmt ifjrett Anfang, trenn ber2Kenf4) ju berjentj« 

@te&e iurucfgefoinmett t(l, n>D it Ut Sdfl ba0 @fei^ 

%ttDii}t li^alten ipörbe, loetm |t4> t)trf(i6r nd>cf> üi 9i4( 

(efdnbe» 

dm^e^amtngi$iüflianbe einet 9)?öfc^tn( (dftsi(^ 
bffein bte Staft, bte ju tf)ter 55^tteibühg gebrouc^t »Mk 
ber Soff unb ben 9}e6en^tnbetniffete batf ® tei^^geoii^r 
fonbem bdif bitta^tüdjp btefer J^mbtrflijfe, bieg^F 
tion, i(l au(^ genaai>on eben bet ©r^fe^ aü wm^¥ 
SRof4)tne in 9lui[)e tp Jre. 

Tdtxotie. i) SSBit tDoIfett bhr ®nfa(^^eti tDfgM 
onne^men^ ed fe^ nur eine fefle5S;e on ber 2Jl<if4iitf 
befinbßcf); aM ber golge unfertt ©d^Iüjfe ttirb mal 
iei4^ tDa^ftte^mett, baj^ fte mit eben bem 9(e4)te geltet 
muffen^ ee^ mbgen ber 3(;ren fo t>te(e^ at^ man tbifl, w 
^anben fepn. Unter btefer ^brau9fe|un(j fe^ ttuntk|^ 
fcewegenbe Äroft rr V; bte £o(l, bie bobur4> «» * 
fortrucfenbe Bewegung gefe|t »irb^ =^P# i^re 0e^ 
f(^n>tnS)tgfeie für eine gegebene 3«t t iri/; bdtf SR«* 
ntent ber ^rdg^ett offer ber ^^etle^ bie fi^ um bie 9iff 
brefien, in 95eaug auf biefelbe zi iVöiS i^re SSinfrk 
gefc^n)inbigfeit für eben bie 3eU rz V } bte Srifrifll 
mb(l anbern J^inbemiffen , duf einerlei ^unft rebiidrt 
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2) hoffte hit ^ef»«9ttn$ o^ne ben (Stnffuf bet 
roft unt) be« lEDibeifiattbes eben fo erfolgen, mit f!e ' 
er Den ben (irt|efneh ©tud'en beriZRofcl^ine amiegebett 
:, fti mo0t(~bi< Safl P na4) if>rer 9U4>tutt0 miebetn 

«tgenbßcfe bur(^ dne ^taft ^ — - getrieben, unb 

I« SKpfd^ine |tt d(et(^eK B«'' t>on einer dnbcjnt ^taft^ 

te gegen i^tt %< bad SDlöment::^— ^ » —2. ^itte, 9<# 

d) ^iefe Serben $üftt n>drett «tfo In ^r$tn^ 
ittic| ben gegebenen y, F itnb R für ieben ^titpmtt ber 
3eti>egung dqutpoflene, itnb mußten fotglid^; nod^entp 
tgengefeiten 9U4)tungen ängebtacf^e^t^nen bM &Uid^ 

4) ^obätb aber bte ^en>egitn^ xti ben ^e^at^ 

Uttg^iuflanb f omme^ n>erben v unb V befidnbtge ®rb^ 

ien; fotgUc^ il)xt 9(enbetungen du unb dV^ itnb mit 

■ ?dt/ ^ Mh* dV ^ . ^ ^ 

bnen — — unb r-i- * — -^ =ot »orctud erneuet baß 
^ %dt 2g dt ' ' ' ^ 

Dbann V> F unb K no(| untet ft(^ allein im ®(elc^ge^ 
Did^te fepn muffen* 

5) ^u|er bem beft^ttbtg^rt ^tude M, ben bt< 
!(;:< bur(^ bat) eigene ®en)^t ber !9iaf4)tne (eiDet» 
^Dinmt n)d^tenb ber^en)egungn6(^ ber mt&n^ttlidft 
Drttcf ttt Q5eera(^e^ bet batc|) JSraft unb l^dft auf fte 
iert>orgebrac()e tDirb« SiBa6 bie iSafl betrifft^ fo fpanne 
^4>c bai @ei(, n>ötan fte befefligt ifl^ bmd^ i^tt ®ti 

© 2 
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■ 

Afj 

fcfetDtnbtgfeit v mit einer ®cmU zz Ci -] )P,ü 

— "^gdt 

tiad}\itm\it f?(|> öufn>dr«, ober ' ^etabwdrw teiwgli' 

linb übt baburd) einen S)rucf ötif We 2(jre au6, ber hiß\ 

fer ©ponnung gfeic^ ijl* Sß?irb mm bie 33eu>egüiijj 

gfeic|)f6rmi9/ olfo dv — o, fo bertDonbeit jtc^ jeitft 

©rutf in bafif bio^e (^imijt V, unb bif grifrion, Jre 

Don ber £aft ^erru^t, n)irb afcJbcinn eben fo grof , ote 

für ben t^ott. n>enn bie Soft ru^ig ^inge* ©li ®faV 

(i^eö gilt enblic^ cud^ bom ^nbern $f)cifc ber grifticn 

ber biircf) bie ^roft V bewirft wirb; n>e« Wefrf6ei« 

5Bef)arrung^juflanb€ ebm bie ©ro0e-l^j^ ote-im-B* 

(?anbe ber 3ln^e» 

©ie berfc^iebenen iDinberniflfe, bk burc^ ben®an^ 

ber SKofc^ine berantapt n>erben, f dnn man rndgefonunl 

auf eihen einjfgen ^unft berfctben jnrucffu^ren, tinJ 

toenn man baju eben ben ^unft nimmt, tboraiifbft 

8afl totrfe. fo (äffen fte fid) in Söerbinbung af^einffi 

t^tit ber £ajl anfe^en, in irefcf^em 35efrad^t pebaiw ''^ 

äü(|> unter bem gemeinfcfaftlicleh 9iamen bet nebett« 

Ia(l begriffen n)crben. (5ö iff ba^er ^inrel(f)cnb, Bej 

leber SKafc^ine, fie mag eingerichtet fe9n, tore mon 

foiff, überhaupt jwep Gräfte anjune^men: cmbim» 

genbe Ä>aft, bie ju if;rer "Betreibung angewanbt toi^ 

tmb einen ®iberjianb, ber fid) ber erjlern entgegenfef^ 

unb bie S3en)egung ju t)erä5gern flrebt; ee fep bieftr 

mn eine wirHic^e Sajl, bie gef)oben »erben foff, ober 
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cm Btogetf ^inUmi^ , ote Sleihing^ SBiieiftanb btr 
lufr unb bergt ober 6^f!e^e< (xvaUrjIbm 5Ug(eid)« £)(e 
^teffe^ n>Drauf bie betpegenbe ^rafe aagcbrod)! n>trb, 
jkcif t na(^ bQn eingeführten ©prad^ebrauc^K ber att^ 
S^jff^n^ 9>unf^ unb bte, borauf bie Safl^ jundc^fl 
^irff, ober eine i|)r dquipoffente Äraft ()im)er{egt \% 
ipr littömöe 9Jünft ber 2Rafcf;iirfe« 

©a imj^el^arrungöjujlonbe ber 25en)egung; Är<jft 
«nb Sßibeyjlonb einanberba6©lei4)gen>t(i)tl;afcen, fp 
^Igt naci) bem ® runbfafe ber birtueSen ®ef(^n>inbt0^ 
tnttn C©tarif^ap.xi.)J 6ag Oae Proöuft 4Ü0 
^er bewegenöen Äraft mMe <Sefc^xt>m?>iaWt 
t>e0 aiigegrifi^nen Pimf tee öcm proöitPte au0 
6^m XiPiÖeffianöe in öie (Befc^rDinöigPeit öea Iei= 
C>eiit)en PimPtea gleid^ feyn miine. SKan nenne 
ttemfic^ bie erflete ^raft i;: P^ (cfteve zi Q.; bie ®e^ 
"c^iDtnbigfeiten ber bepben 5Ju«f te ^ n>orauf jTe n)irfen, 
* imb-u, unb^ bie augenWicflic^en 5©ege, bie biefe 
Xinntti m6) i^ren 9lic|)tungen burc^laufen, dp «nb dg j 

dp dq , 

^at man Pdp =: Qdq, wnb V = t^/ ^^ "1^' "^^^^ 

^. 256. 

©er t^bfbhtte ^Cffeft, ober ber nuQch/ ben 

iie SKofc^ine leiflet, ri(i)tet fi^ t^eite no(|r'ber ®tbf e 
er Safl, bie bur^ fte get)jDben n>irb/ oberbe« 5Btber^ 
jrftanb?«/ ^W<f* ju «bewdlrtgen fxit; l^eii* ob« 
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ou(^ na^ Ut !^h^t, ju ber fte Ue £afl f)tnottfl^e6t, tkt 
tm SHaunu, bur<^ ben fte beo 5{Biber(lonb fortfc^trt(l 
tinb fi^t mit bc^ben ®r6^cn im gerabcn ^3crt)4Itstf|^; 
ober, ipenn Q bnf 5!Biberflanb, q feinen jurucfgefegm 
5&3e9 bebeuret, fo ifl ber a^fclute (Sffeft ber SRof#K 
bem 'Probuf te Qq proportional» 

3e grb^er nun biefer in einer befümmteti ^üt t 
ifl, ober umgefe^rt; je toettiger 3^<^ bie 9Raf4^t]K 
brandet, um eben ben ^ffeft |)erbor|ubringen, befh 
tptrffamer muß fte o^ne ^mifci fepm S{Ran f ann alfo 
fagen: ber rcUtipe ^ffeft ober bie VOivffamttit ^ 
ner SD^ofc^ine fle^e im geraben 9[$er^d(tniffe il^re« obfe^ 
lueen 6ffefte0, unb im berf ehrten SBer^dlmifpt ber 
B^(^ bce fte auf i^n benoenbet; ober, n>ennmaDfE($ 
ber £et(^enfpra4^e b^bient: fte ber^a((e fu|^ toie ta 

^tuodent ^, 
t 

S- 257, 

SBegen ber gleid^formigen ^eicoegung ber Wtc^fdfiu 

I 

im SSe^arrunge^juflanbe ifl nun - = u, mit|)in — r 

Qu; ba^er n>irb au^ eben fp gut i^r? SEBirffamfeit 
burc^ ba0 5>rt^buft Qu, ober baer i^m g(ei(|>ge(tenbe W, 
bargeflf dt, baö man gen)i6n(t^ fc^Iec^t^in if?ren gfftft 
ju nennen pfle gt. €0 I4ßt fic|) aueJ feiner ©rbge, ©le 
nun t)on felbjl erl[)e(Iet^ bwrt^ei(en, ob bie 2Raf4)io< 
me^r oler minber bortfjeil^aft eingerichtet fep, unb idoI 
für ^enberungen mit x^t borgenommen toerben thm 
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i , tte mon ob »a^rc Strbfffchm^cii trcrfeldn oafe« 
ibarf. 

inet((e^r( fe^r n^tx^i, boß m ^ ®i^$e Q bie etgmt^ 
le Sofl^ bii fr bte^toegm aud^ !R)t|(o(Y nennte mit ber 
betilafl, 9bn ben ^inbeniilfim ber Sf^ofd^tne tm 
ngtfepf vnb ba0 ba|)er m^t a0ema( bc9 beijcntgen 
tiri(^tmig ber SE^af(|)ine, iDofur Qu ober Fe/ ein 59la^ 
num ifl^ aucf^ ittgieii^ tf^t tpabrer ^ftbet m^g^ 
)(i gr{»|te fepn.tbetbe« S^ion f atiti fu^ ^ter, »te mt^ 
nfe, t^r oKem.^i^rtf^iim (tc^mi^ iDetm mon Sfnfbng« 
ju f%rb(;rnbe Soft q(6 gegc&en Qnfief)f , tmb baraue 
9^ tpQ9 an bet 2Raf(|)tne 9«rinber(i4> fepn barf, fo ju 
Ut)»n(ti fu(|)e^ bof bie ^efd^tDinbigfeit ber Sof! om 
)f(en tpirb; bann obev auc|) bie Sofl fe(bfl ofo t>erim 
'(}(f),annimmt/ unb nun berechnet, n>te gro^ fte fepn 
i^if bomit ba6 ^robufe ovoi i^r in bie ®efci^n>inbig^ 
t berfelben, ober ber eigenriic^e gffeft ber 9Äof<^ine 
\ "SRayxxmm toerbe« 3^ ^1^ ^abon folgenbe^ ^e^:^ 
et geben, 

!• 5^ Slofgabe- 9(n bem »oftere4>ten 2(tme df 
ler f!ef)enben 9Be0e AB fofl ein $ferb jie^en, unb 
ibur4> eine Safl aufn)inben, )!^on ber ein @eil über 
e iHode K auni Umfange ^x ilBelle gef)t' . SRan 
agt; für n>eI4)e £a(l uob Sänge bed 9(rme« fein 
ug, am n>irf famflen fep/ 
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Mr SLxafu ^ic ta5 l^trr axtwtvttn mtx^ . — P 
fcim «bfDhiU &rafi^ «cnn cd in 9Ui^ ifi ~ K 
feine größte ®cfc|Hmn&i9fcit • . • • zr c 
ba0 @apu^e bcr SDcde AB . « « • = G |S: 

i|ire ^inf rfgeftfioinbigf (tt fan SJf^omngs» 

(uflantc ~ \i 

if^r J^a(6nirffer = a 

ber J^at6ni(ffer i^rc0 B^Pf^i^^ • «^ * . IT e 
tu 9cfu4;ie Songe bc6 J^belanncd DF • zi f 

brr J^Ibmrffer bcr db0e = h 

itti^Ht^fi « « ^ « «^ . ^ * • ^i 
ber 9Utbung9f oefftctent « « « • • 1= A 
i) ®o ^Qt man iU))orberfl, irenn bie gcfannM^ 
$rtfticn, ouf bm Umfang ber Stelle Fcbucicr, =Fgft 
pannt n)irb : 

Pf ZI (X) + F) a 
tinb ipc« bie ©efcf)n>inbt9feit beö 5>ferbeö zi f V ift 

c 

KfCi--4-)=:(0-fF)a. 

2) 3Bqö bie^riftion betrift, fo ifl biefe an gegen^ 
»drttf^cr SWafc^ine t)Dn brepfac^er 2trt $5^tl6 entfielt 
fle nemlicf) an bem Umfange beö S^pf^n burcf) ben @el* 
fenbrucf, ben .ftraft unb Safl auf bie SBeffe atidubm, 
t^eif^ om ^Dben beef S^pf^" ^"^^ ^^^ ®en)t(^t bec 
SPeffe : enblic^ ober auc^ an ber 2f;:e ber Slotte b«t(f> 
bie Spannung b?9 baruber gef)enben ©eilest 
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3) (^tftm fann nar affein na4> bem ^rmfe O 
it $afi aefchd^t merben^ bo bie ^taft butt^ i^te i>eritu 
ixiid)t 9tt4)(ung 6a(b einen ^tucf , ber mit jenm ju^ 
immenfättt, balb einen entgigengefe^ten »eronloft 
)f m iufolge i(l a(fo t^t ÜRoment :^ \eO^ iinb eine 
ir dquipolleme Sa(i, auf ben Umfang ber ^tUt an^u 

a 

4^ "Die S^iftion am ^oben be« 3<M>f^tt ^af ba$ 
dement =i ^ AeG, unb giebt a(fa auf eben hm ^nft 

!bucae, emeSaftzz - — * 

• 5) ^ie ©ponnung be^ @eite6 ifl =: o, unb be^ 
trftalfo, n>enn man ben SEßtnfef; n)otin baa ©eil ati 
tt dioDe gebogen tfl, )u 90^ annimmt^ einen mittlem 
)rucf auf if)re 3(;e ii:Y^2Q* — Ovr2. ©qjer ifl 
aö SKoment ber S^iftton w bicfeqi $f)eüe ber ^Ro^ 
^ine n MO/ 2/ unb fie felbjl auf b?n Umfang ber 

Icffe; ober ben (eibenben 5)unft rebucire, i=: — . 0^2^ 

6) Mt brep. Jg)inbetni|]e abbir^, geben bf^qac^ 

= \0 (- + r /«) H ' *^^>^^^ «^^^ berÄürje 

ab 3a 

e J 

>e^en - + r V"^ = » f^l^ »offen. ®irb nun bif< 

a b 

r SEßert^ für F in ( i > fubfütuirt, fo erl^dle man 
Kfd— ^■)=;0«^(l+n\) + f\eQ 



1 

ftnc0(d4wn9, inberUofO, futib V otovniiibc» ; 
ftc^e @r&f en en((>o(mi finb. 

7) 9Ran fcf^c iuerfl O o(6 gegeben an, imb fiui«, 
ttn SGBer4> von f, iDoftsir V t\n SKopmum toirb« SDtff 
gefc^tef^^ inbem man bie @(et4)ung ncuf^ f bifferetijttd; 
imb babe; \i xoit eint beflinbige ®rbpe betrocf^eei; ^ 
|er n>trb; 

C I* 

mitlitt V*=^., 

itnb n)enn^amie V* ^^^ bgr ^leic^ung (6j m%^%\^ i 
n>lrb^ fofommt: 

worauf f ;=; ' > - ^ (- -- — r fo(gt 

8) 9fio4^bem man ouf folc^e 2Cit bo6 t)ortf>eili>flf^ 
ie(le SSerl^alten ber J&ebefoldng? f jur Sofl o gefimböi 
|)ot, ne^me man nun ferner aiicf) le|tere a(6 t>er4nbcp 
Iic|) an, unbfuc|)efiefDjubefltmmen, baf ber Sjfeft 
berSy{af4>tne, ober bae ^^robuft OaV aue^ ber £afl in 
i^re ©efcf^winbigfeit a V ein SRof imutn mirb, 3^ ^ 
6nbe|)aeman: 



f^3 90a ( I -t-n?^) -f 6XeG J 
alfo OaV zz r — ^--7-7 / 

tDCbon nun bad ^ifferenjtal^ na^) Q genommen^ z:o 
gefe$e n>erben xm^ti, Wiim man fte^e f4)Qn 9or(&u|ij> 



I ■ 
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M0 tiicf« ®^t, »ran man bürin o mt^ta (&f^ 
fbenfatt& befldn^ig iimimmt, unb o(fo feine« SRoj^i« 
ouim« f4^t9 tfl, €iie ni|>ert |i^ ober mU loa^frabcm' 

imetoWi* einer Sterne i; ' •' ' ■ 7 ^ * 

9) ^ierou« felgt bdnnä«^; tof ter (Sffeft Mefcr 
SKaf(^ine bq^ iebet Q^inri^timg, bir man i^r sebcn 

fönn, fle« Heiner fep, ofe -7— v ^r 0^« *»^« 

9(i+»7v,) 

®rra je beflo n^er f omme, |e gr^^er man bie Saf!, nnb , 
fo(g(t<^ ou(^ bie Sing« Ui J^ebelorme« annimmt 

ki fe9 ). ^, ber :^a(6meffer ^<t Stelle mit^nbc* 
jriff ber ^ofben ^i(f(.be« ©eUr«, »ber a = 93»'/ 
b=:73ott, eunbi=|3o0, K=:400^, c=: 
la S«f » A — I J f© ^f^ii* «»w I + »^ = i,oa6i, 

tmb fSt ben arbßfen (Sffeft 0,^849 ' — r~r = 

1^04,7 %, 9<nier fe9 nun bie gegebene iafl O- :::= 
3000 %, ba« ®eQ>i(^t ber SEBefle G = 600 &, fe n>irb 
>te bort|)ei(f><>ftefle Sdng< be« Jpebeiarme« f =: 8^661 
-\- 0,01 — 8/67 M, ober beyno^e 8f 5"0i V = 
c^8; olfo bie ®ef4>n>inbigfeit ber l^afi aV ;= 0,6 $u0, 
tmb ber Sffeft Oa V = 1800 % 

% «59- 

^ie ^gur 31. jeigt ben einfa(^ra^au bieferSCIa« 
fd^ine, »on beren Sinri^tung x^ vm ba(F S(Befea4>4)fH, 
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tDOtf nemK^ jttr ruf^ttgen iSeuft^hmg b<ifeI6nr ollnl 
^inxtid}t, f)ier anjufa^^reii fuc net^ a^te; ®urc|^ Ne 
fk^enbe ilBeäe AB, bte matti ben tnu^Ibaum nomi^ 
ge^ett horizontale Slrme DF, bte, ipte^brpni ®^pc( 
burc^ Dorgefpcnnte ^ferbe im Greife fortgejogeit tom 
Utk unb fok^ergeflolt bte 5£Beffe uoibref^n« ^^xt Um 
bteiMng fc|t ein batan beftnblic^ l^rijontaletf @ttf» 
rab ECG in iSetDegung, baf in ein nebenfle^enbe0 ^ 
iriebe eingreift, unb mit biefem jugleid^ ben obem tt* 
toeglic^n Wlv^i^iin ober fiäuftv nm, ber mU bem 
betriebe an einerlei ^;:e ab,. bemtTlil^ll^tfen, b^ef. 
Oiiflt ijT, in Umlauf bringt 

§: 260* 

S)ei? f>aupefdc^ti4>fle 2BiberfI'anll>, btn ^jer bij. 
Äraft ju tjbern)inben ^at, unb bcn man mit J^erm 
Hangeöcrf bie 9?u|Iafl nennen fbnnee, entfiele bnt^ 
hciii ßtxmbm b^ :^otme im\d)tn bem Jdufer, tinb 
be|n untern unfeen)eg(icf)en ©tetne pq. C^r ifl nac^ ben 
t>le(fdlti9en (5rfaf)run9en Seliöor^ *) unb atiberqf 
föcf^f unbigen Scanner t)on ber ©eft^minbigf eit unob# 
^dngig/ unb (df t {t(^ ate eine gen>b^n(i4)e Sleibung on^ 
feigen, bie burcf) beit ^rujf beö Sduferö ^erDorgebra^t 
ipirb, unb n>ofur bie 33er^dItni0jo^I ^ = ^ au^motjt. 
liefern jufolge ijj fein SKopient, >n>epn man tae ©e^ 
n)lrf)t beö Sduferö zz G, unb feinen Jg)xilbmeffer zzh 
fegt, rrl^GhzZTtiGh, 

iJiennt man. nun au0er,bem bett,Jg)albme(fer be«. 

*) Arclüteoturö Jiydraulique^ §, 6f^ 
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Umfang be(|e(beR^ ober bc6 bamit iufamnKti(ic|eii^ 
SRobf xiriaefrtacßf, zr — 7* 

^ IQgb 

$)lt übrigen JE)tnberni||e ^ bie ne&inBe^ burc^ tie 
f4)me fclbfl beronloßt tDerben , (inb: bo^JXeibeft 
[lefifenbett Söpfen Don 9Be{fe unb2Ku^eiffn n^ il[)reu 
nnen, unb ber jufammenfloßenben 3ö^ne bott SEab ^ 
©ctHebe. Um (Te jii befltmmen, p|e mon feoe^ 
Did[)t ber 5Beße tinb bee^ "i^ti^Xit^ . — M 
be6 9){u^Ietfenö * ♦ v srN 

;talbe ©icfe if)rer 3öpfett % * zreuftbi, ^ 
Jg)albmeflfer beö SKabeö . . zz a 
iebt bie Steibuna etfierer 2(rt, auf ben Umfang be5 

Me Ni 

►ecJ rebucirt, bafetbjT ein« £raft ü |X { — + — )• 

(eftere hingegen ^dngt t)6n bem m borigen §. be^ 
mren SBtberflanbe ab, unb ifl, toenn man benfels» 
zz R, unb bje Sßinfetbijlanj jh)e^er triebflfecfe 
I feft, bon o bt6 ju AR tang | n berdnberHc^; alf^ . 
Kittel z= I Ä.R taug I >). 3(u0erbem ehtfte][?t jn>at 

burrf) bie ^raft R tang \ v-, toomU baö Slab böm 
riebe gegen bie2C)ce ber^EBette gebrucft n)irb,etne9lei:> 
j an ben ©eiten ber Söpfen, bie aber, auf ben Um^ 

be6 fKaii^ gebracJ)t, Ju ber t>orf)ergei^enben jtt^ 
itt, n>ie e : a, uhb folglid) bagegeh in gfar feinen 
:a<^t hmmu . 



•^ 
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^tmncd} ff? bcr gcfonnntf ^tbctflmb^ cnifMr. 
Umfang fcrö 9tat)e0 tthudtt, = - ( i +iA tang« 

5 >? ) + f A^ ( 1- — )/ t^^n ipit etnftiDctIm bm^ 

a b 

F bf jet4)oen trofieiL 

5.262. 

!Ra4> tiefet toriiuftgcfi i^cenM^ftuis fey UM 
fttner: 
bit ahfotntt $ta^ tton atfeit btn 9>fcrbat, bk 
^ur iSetrctbung ber Wia^U ^tbtouc^t ton^ 
ttn, jufammengenommcii « • * « ::i 10 
il^re gr^0te @d^ne0igfeie « « « « ^ = c^ 
bie Sdnge be« J^e6e(armed DF ^ * * . zzt 
bie ®tnfeIgef(f)tDmbigfett bed Sdufcr^ im ^u 

|)arrungdju(?anbe ««=:»# 

fo tjl bie ©efc^tbittbigfetf etne6 ^nntite am Umfangt 
ht$ ®ettiebe6 ober be6 9labed =r oüb; o(fo bie SEßtofeb 

g(f(^n>mbtgf<it ber SGBetfe £= — , tutb bie ©efc^iDiiv 

btafett ber ©ferte := — , foiM bit Staft, biefrf 

bobep Auf ben ßug tenoenben thnntn , =r K ( t -^ 
w'b'f» 

aV 

w»b'fV 

t»crau0 bie t)t>rt^ei({)dfte|te J^ebettdttge f itt boppebtt 



9$7 

ittfu^f geftmtwi iDerben f aoit ^itimal titmli^ , ttM 
tn man \n^t, für ml^m SBiM^ Don f Vit ®t\d)xoixuf 
iUrt 0) betf Sdufer5 be^ gegebenet Straft K t^r !9{a)rt^ 
ttm erreicht: ban^ abet aud^, tttb^ man eo a((^ gege^ 
tt amrimtne^ tmb mttt btefer S5ebittguitg f fo be^ 
tnme, ba^ bte betlangK i^rf^tbinbtgfeit o) burcf) bie 
^g(t4)|l Herne i^Vaft K l^etboi^ebtatf)t n>ttb« 

Seieete SBdrau^fe|ung tfl of>ne3»)etfe(bem3n>e(fe 
r 3)iaf4)ine am angemeffenfhit/ ber bef attnt(i4) , itt 
nf!(|t auf ®ef(|)n)mbigfeit, eine ju f4)ne(re Umbte^ 
ng bei Sittfer« but^ailtf nic^t g^f}^t(et; bogen aber 
( ber m^(t4)flcn €r{))anmg ^ ^raft te4)t gut fi4^ 
reinigen li^t« 

m 

%xt n)offeit bemnä^ eo M gegeben anfeilen ^ unb 
n f fo au bejHmmen fu(f)en^ ba$ babujrd^ K ein WtU 
(iium n>ttb« ^u htm ^nU btffetenjiite mart bie t>or^ 
rrgefienbe ^(eicf^uttg nac|i f/ unbne^me babe^^ totil 
LZZö itpn foü, fomofyl 6ü mie äu(^ K a(0 unDerdn^ 
rrlit^ dtL t^te giebt fobann, ha Ün hn &xh^t f 
^tborfpmmti 



\ , 
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aV 



aö 
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2Roti (uBfKtuire no(^ für F feincit ^errft , unb frfr i» 

CK = tI . Gwh ( I H- |X tang 1^ ; 4 (nea! 
35 ' 

4- iN) . A^3 

§. 264» 

Um }U f«]^en, oB jtir S<rmtn6mitt$ brt ftiifl 
ou4> ein »ort^etl^ofttrea ^er^ölmiß j»tf4>m ben^<ift»' 
meffern a unb b flatt finbr, neunte man wUber b» m 
fdttgn4>e ®Iei4)un9 (§. 262.) a"^»ffe, unb fe|r b» 
rtn flött F feinen SEßertf) (§.261.;, unb ouferboi 

— zZm; fotDirt): 
b 

+ f\(eM + niN). 

"SDomitnun K ein ä^inünum iperbe, btfftren|üre nu» 
btefe ®(etd^ung nac^ n ; unb bettac^re babep bie ®r&ßtq 
w, f, n)te au^) K ö^ö beflanbig, fo erf)dlt mön ferner: 

— ■,— = tIt Gh ( I + I \ tang \y{) + f AiN, 

unb, n>enn mon \)(M nfa(^e (e|terer ®(ei(|)un3 t)on b(t 
crflern fubtra^irt x 

3w»f* 



fc 



Kf(l-^)=|XeM. 
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rtn ttoc^ fSr f frinen^^orJttlgefiittbettenSJBtrtf) 

■■•■•■■■-■■■ c«)/"9 

SDa tiDBf fcI4)ct9efloIt bk Säf)J y^ unBcfllmmt 
bt, . im^ €0 on ftc^ f far if!, ba^ bt ; ^raft K untei^ 
1 ben UmfHnben am fkitiflcn feptt mofte^ tDfnn bie 
fdon bct SBcffe ft4) ginjni^ ouf^ebm fie^e; fo tfl e^ 
[fü^rltc|), in n)c((f)em SSer^dlmiffc mon bie |)a(6^ 
[oraunb bonnimmt, unb bie t>orr^et(^afte|le &n^ 
tung betS^u|)ie beni|)eta(fo b(o^ ouf fo(genber^co# 
don: 

c : f ü co/'3 : n 
nac^ g^genfeitig f ou0 n, unb n ou« f 0efuttben loer^ 
. fann* 

■ . ■• .. . . • ■ 

S)ie ongemeffenfle ®ef(^n)tttbtgfett be« Sdufettf 

rb bep unfern beuif4)en, flac^ ge|mienen, 9Ku^f|lei^ 

1 bet Srfa^rung gemd^ 5U 24 9{f)ein(. 9uf om Um^ 

Ige angenommen« Jg)ierno(^ n)urbe alfo hoo = 24, 

b n>enn n>tr c = 1 2 Suß fe|en : 

f = ^ . nh = 0,288675 . nbf 

Cz:2/*3tÄG(l+|Xtang|if)+^(iieM+iN)]. 

n . ' 

(Ejirempel €«fe9a = 8Suf# b = 63off/ 
ern— 16; h=:3gu0, ei=:9Ön., i = 3 8imj 

= 2400 iB^ M=40o ffi, N = ?oo.1^.; 6i( 3(ttia^f 



9QO 

ber Zxkhßdt=: 12, o(fp n=3o^, unt taUi^ K=^ 
fo ttWt man aut^rterfi f = 8\r3 = 13^8564 
ferner 

|X tang lfi = 0,04466,neM-f-iNs4O4|,ii 

K = 2/3 71.Ö34 + 4^/907) = 4oS/f«^*r 
fo ha^ Qifo ein einjelnetf ^etb jur S3ctnaiii| ll 

S9iuf>(r f|inrei4)enb fe^n n>nrbe» 

§. 260. 

ti^^^ 2Iufgabe. €in Sirpcr breftr fi^Mtht 
®xnM%tf(i)W\nbi%Uit \f um bie fvffe Sljre AB'; mß 
fu^t bof^SD^oment be^ SGßiberflanbe^, ben bie Suft aif 
ein Clement mnpq = dS feiner ^oiUtflid^i Qu0aÜ 

'Tlhfl 1) Um bte Sage be|feI6en ju beflimoiriv ^ 
fdlle ni'anaüd einem feiner ^unffe m auf bte '^ MI 
§)erpenbifel mö — -w, uitb lege burcf) bepbe £inifll 
AB unb Om ?int gbene AOhi, bit bie ^tadf^ nmpj 
ttt mn fifjtteiben mag* ®iefe Sbene fofl in ^viwol^ 
bie Tiptnfl&d^t bee^ dtimmm l^eif em 

2) SKan errichte ferner ahfmn in ber ^beneW 
€(emenee0 ba^ ^^erpenbtfef mp^ unb falle auß p auf 
bie %enfld4)e nod^ ein '^mym po , fo ijl pmo in 
SfJeiguttg^winfel bepber Ebenen ^ ben xoit =^ 1 fe|(ii 
tDoUen, linb op bie 9Uc^fung, na^ ber ftt^ ba^SIf^ 
mette mit ber ®ef4)«binbigfeie Vw in gegenn^anrgnii 
9(ugenblt(fe hmi^t 



\ 






I 
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3) 3nbem baffelbe nad^ biefer fd^ragcn fRi^tutiQ 
^M^e^t, liegt offenbar n\d}t me^r Suf(mcif)e i^or t(;m^ 
ie ed ou^ ber ©fette ju treiben ^at, ofo gegen ferne 
vojeftton in ber 9C;:enfI4(^e mnov ss= dS - Cos I fenf^ 
i^tQttf^ofen.n>Srbe; bd^er (eibet ed t>Dn ber Suft bm 
>lefm ©rurf p r: \ V*Tr* Cos Ids, 

4) SOton /(erlege fe(bigen in jn^ep i^rifte naä) beti 
i^ben 9ti(l[>tungen pr unb pm, n>ot)on erflrre auf bte 
[i4)e bed €(emeneee^ fenfrecf)t^ (entere bomir parcrffef 
E^; fo ^^aü man nad^ pr ben nbrmofen X)ru(f p Cos 
>rrz p CosI, bernur offein bie QJemegung DerjS^ 
vtf* fann, ba ber anbere ^rucf nad^ pm ber £uft einenf 
ei^en ^bfluf ge{)<utet^ unb fofgli^) feine 2Birfun$ 
EnStt4> i)erfiert* 

5) 2lu0 bem normalen SEBiberflönbe p Cos I ftiu 
tv^t ferner noä) eine Äroft nac^ po = p Cos I . Cois 
>r == p Cos 1% unb eine nod^ or = p Cos 1 Sin t 
f tere«on biefen Gräften briicfe nod[> ber fc^rdgenSWt^r 
«ig.um gegen bie ^;re AB ^ unb mirb itti^alb Qufge# 
>Srn; erfter« t^ing^B^« f*ftbt ben^^rper nadf berSliäp^r 
mg po, bie ber feihigen entgegengefe|i ift, uni bte 
ft in brel)en; unb l^ot gegen fte bM fSkomtnt pw Cor 

»^VJfVcosPds; 



.. » 
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, . S' 267, . V 

,^1) SlBenn man fo(4>ergefla(f bteSOlomente fnt dSe' 
iemente ber ^DrberfUic|)e bed ^brperd bere^^net^ unb; 
e*!« eine @umme 5ufammenfa0f> fö befommt man'' 
U äRoment be6 gefammten SBibeyflniHbetfy ben bir 

$ 2 



1= 
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Suft feiner UmbK^un g <mgr9enf<$t Ksh f om w^ 
Mrfduftg fcUK^ bo9 ^ntegral ^)fVVt^ Cos IMS «#F 
brorfni. I* 

S; ^3 bk Cumme /w^ Cos TuS far jctai-foP 
(Hmmtrn ftirper. Der fuf? um tine geacbcne 9^ l>i4(F 
«ort feefldnbtan @c^fe tfl, fe fcl^t: f>ji$ Das tD^P 

pcttMmA -fey. 

■3) S^ofern bi< (tnjelnen (Elemente -bet &bet|fü)c 
"tes .^^rper0 gegen tj^re 3(rmftd(^eircine }'enttt^^ 
^bm, fo m allenthalben Cos I z= o, mtt^ (na| 
/w' Cos IviS = 0; iroroits tet fc^cn on*^ mät» 
tidyt ^a| ^ief t : bof ein von öu^eo nrnb gefsfitB 
^^cpet, ber fi4) um feine centrale 9(pe bref^, von Von 
$)überflanbe ber £uft gdnj(i4> frep fep. S>erg(e^n 
^^rper finb bepm S!J2af4)tnenn>efen 5. ^. bte cplinM« 
f(^ SCßetten, bie ^tanje ber 9iiber, bie Slotten u. «. n. 

4) ^oflen bagegen bie ©emcnte ber ^orbnftii($( 
be« ^6rper« intfgefommt in eine gemeinfc^ftlic^e ^tjEa» 
fl<^e AOG, fo i(l bur(|»gdngig Cos I = i , a(fb M 
SKoment be« ©iberflonbe« = A.V!/w»dS. 

5) ^ott einem SRe^tecfe, ba9 in btefe %[ftt^^t 
fdflt, unb befien ©runblinie mit ber 9(j:e paraffetiduft, 
fep bie g3reite = b, bie^S^e FG = h, unb ber 9J6» 
flanb CO feiner SRitte c »on ber 2(;t = f. SDlan bwfe 
fiäf r>it gonae 5l<k^ bicfe« SHi^teä« m tauttt «nrnb* 
Ii4> f(^oIe, mit ber 9I;e poröffeJe, Streifen dSrrMx 
get^eilr, tmb fef e far atoej^ berfef^en, bie (ey m niib n 



f 
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^t<|i »eit »Ott. C oMtege», Cm == Gn »»xj^ fe ffob 
U)te Sntferitungen Om unb On t>OR be)r;9()ce = f -{. x 
nvb £■-— x.f olfo bfe Wttotntnti U$- SEDtb«rflonb(9 ouf 

i^^twn t>(itf integral = X.^*bfx (f *+.s?) if?. J&ie? 
«in x.=: |h g|efe|f, gic^t baiJ SSlonient bed gefammteit 
fjE^ib^oti^c« auf, bo« «Xer^tecf = |A: V?f bh .( f » + ^h*). 
6) erflwcff'|t4)'bo(f«tte'6i9 aut a(;e ^'m, fo tfl 
£== |h, fo.l0li^ iijirb of^bqnn ba9 Mmtat t2 

§. 268. 

^f' ^< O^erfldc^ t«g ^^rpetf t>on bee S(f<^af> 
An^eit, ba$ matt f?t but(^ eine ^letc^ung jmtf(|)<B 

J^ttt^groi/w' CJos l^d&.öuf folgenbe 5^rt.fcf>.r I«d[>t eru^ 

tutt£inte;ARitci4it ©efojden ouf bie %e AB^mtu^i 
fdffe 0U6 einem 55ut^f(e Z her Dberfldc^c ouf bfe C^benp 
BAQ bjW 5>erpenbiW ZY, wb au^ Y ouf AD no(^ 
ein jfDepteö AX; fo'boß bie Soge bt^^nntM Z.ouf bk 
t)r<9 t^^tmintU^m Äooriinateti AX == x;, XY = y,. 
utip YZ =z z juru(fgefu&rt,tRtrb^ 

2) 55ie ©iffetenitole dx unfrdy ber erfletn Je^^i^ 
^l!i€iifd)ne^enbe|^XemJHe4)«(f eio^ bejfen 3n^oft = 
dxdy ifT, unb »entt mon bm^ beflfejv^eit en *ier Sbe# 
neu fenf]f^(|t4uf bie 3t^enfK(^e BAD.erri^W^ fo n>irb 



3; ^ie0 MtoMgefe^tf fe9 Zq bic Sl^rmoleai 
fPun^ee Z ber 06crfld(|>e, i(^e 2ängc = r, fo^SMi 

ItUmtii^ for beten ^öptbtnotcn Ap ir x +z (^» 
pq=y+z (^); ferner r = /-(zr+Yx»+r5^ 

zr z /■ [14- C^Y+ C^")*]* ^ß*^ ouferbemiS 

r 

4) Wtan fdffe ho^ aue ZI auf bte %f^'^M^ 
penbif ef ZO = w zr >r (x* + ^), unb erri^ o« 
«ben bem 9>unf(e ouf ZO in ber Sbenc OYZ^ ei««u 
bere6 Zn, fo tf! bted oucf^ ouf ber 2(;enf{d(^e AOZ M 
€(emented dS fenfred^t, nnb ma4)t folglich taiit to 
JRormale Zq beer Ie|iem eben ben SBtnf el qZn zz L 
unter bem bte bepben S(d4)en felbfl gegeneinanber p 
neigt jinb. 

' 5) ©egen ber SÄe^nfic^f ett bet ©reperfe OZT 
tinb YZniflnnn: 

OY : TZ — YZ : Tn, 

alfoYnZZ-.nrriÄr— ) = 2^1(7-) ^ 

X ^dx^ X ^dx'^ X 

unb ba qr iz z ( -^\ fo n>irb 

^ ^/-dzx* , /dz>* 2zdz , z* 
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/ 

*♦ 6) g«meriffOY : OZ =r ZY : Zn, 

" affo Zn =: ~ ZT z/ ( I -f -^), mv^in 

- Cö.^ qZp ~ Cos I ~ — i-^ _i — ^. 

JlZq . Zn TW 

Ix.+z(|)l. 

w« Co. i'd5i= (|J tx4- 1 (^) 7 ■ (-) ärfr 

Ulf. bie, S(a4K t)f 8 Ä^rpertf — Ä.V*/(-) [x + z 

riib y fo tDfit genommen ipttj^rt muf^ afe (td^ ttt X^il 
tt OUtflid}z erjhecft, ber naäf btf Seite, wc^in bic 
Imbreliung geft^tef^t, be r,$uft jugef ef)rt tfl» 

I« B^:^^^<t)^^^^^ul^^(^ ^i^^ ^^<^ ouf einem no(^ 
mt fur)eren5{Bege,bür4>|p(genbe^efrad[)tun9 geleitet: 

^a ber^ntif bet Suft.aitf, bair Clement dS na(| 

effen iRormde Zq gefc^ieflt, unb eine.^roft flett^ einer» 

t9 Sffitrfppg QU«u6t,, fie^mog ouf linen.fJahft if>ret 

Kid^tung |iin9er(egt,nierbeiit^ tooflin mon n>ill (@tdtif 

^of>« lL)r ft> ifl e<^ g(et4^g$(tig, . ob t>M gebeerte @(e» 

iirnt tax,, t^n.in i^bfm.wimi.^^ttniift 9lo(nw(e. 



I 



\ 
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Zq ftc& Ufinbtt, ocfrm nur feine ia%t immer 
borauf bleibe ^ur iDoflen bemnocf) fefen, ed Uge hip^« 
q; fo n)are nunmel[)r bte ^bene BAD feine 9(;ciifla^ 
iinb fein d2etguns6n>infe( I gegen btefelbe zz bemSi» ^j 
fei YZq, Den bte iRormalen bepber ^i^tn mit eioo» 

ZY z 

ber machen; alfo Cos I ^ — - = — : ^jttntt^ 

Zq r 

(Jnrfernung bon ber 2I;:e zi Ap zr x + z (^^, uA -jj^ 

ttitUdf feine ^rojeftion auf bie ßbene BAD = dSCoi 
I :iz dxdy , mitf)in w* Cos Pds ZZ w^ Cos PdxdyH 

r * r^7 

C"' ) [x + 2: r ^3^ dxdy , tDie bor^in. 

2* Um bie Übermale r aM ber ^ermel megiufi^ 
fen, fefemon [ —)= P' (r-)==q^ f^ »iibrrz 

dx dy 

jü/ I 4, p» 4. q» ), $)iefett ® ert^ für r fub|Ktuict 
giebt ba^ 9Roment beö SäJibcrflonbe«: — K«*/ 

(x-+-pz )' dxdy 

§. 270. 

<E)rempeII. ©ne ^ugcl bcm Jg)olbmejfcr r a 
bnJ)t ftc^ mit ber 'i!S3infe(gef(f)n>inbigfeit V um cioe 
a(;:e, bie bon i^rem SKittelpunfte um bie SSritc—f 
fntfernt liegt ; man fu^t bos SKoment be« SBibetjlan? 
b^ff, ben bie £uft i^r entgegenfe|t« 

SRan loffe bie ^bfciffenßnie AD burc^ i^ 
Sßittelpünft ge^eu, unb ne|>me in biefem augleic^ ^ 
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• « • 

nfattQipmft' Ut Q(jfclffen x <m> fo ^ mon für Wr 

X* -h y* -f »* = a», 
elc^e^ na^ x biffereniürt, x + z (—) =: o, ober 

9) 9u)* bicfe aCnno^me ift aber bie in bcr ^^tmtf 
it X &ei^i4)nete 3Cbfci(fe Ap = f -f x. folälic^ bo« 

artige Sntegral =/(|) [f + x+z (^?dxdr, 

le^ ft(^ nad^ t>errt($tfter &uh\iitution, ba auferbem r 

-a t(T, iu — /(a* — x* — y*> dxdy bertt>anbe(t 
a 

3) SKan intcgrtre nun jiierfT na<|i y, fo erf)4f( mim 
>*-x*)y- jy^]dx,.uobbarm7r:/"(a*-x*) 
!fc|t, giebtf (a* — x*)*dx, ober, foenn man y In 
.efer'öebeutun9be9be^dlt: ly^dx. 

4) gerner ifl/yMx=:iy5x+iaVydx(§- 206. 
,)# nnb fomo^I für x z: a, al^ x z: — a, y = o, 
»-dx n ^-Tra^ ; alfo ba? SK^ment be6 SIBiberflanbe^ 

iif ba? SJiertel ber borbern Jbaftfugel 1= AV* . --7. 

3a* 

^^a-*±: |^V*•Ä'a*f*^ tinb folglich auf bic %an^t 

>rbere Jg)aIWugeI|Idrf)e — IW-'wa^f ». 

5) ^f^nnt man bie ©eft^winbi^f eit if)re6 SKittet^ 
itnf(e0 = 11, fo wirb u zr Vf; alfo baegefimbenr 
floment w^ =:|\7ra*u*f. JE)ierau0 errettet; öaf 

mlRuQcl,^it fidf um iv^mb tin^ ftfUZ^^ntfif 



\ 
\ 
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IM« bn Isfk eben bm XX>^ttftcaib bä»e« «b 
wenn (te mit ^er iBcfi^ifiMgEcit, öiet^tRb 
crlpnnft dabey Ihm;/ in gerate tinit fortcM» 

§• 271-. 

IL d^ ff9 bt( centrale fX^e eüM CpIuAei^ aü 
feiner Umtrr^ungdajre poraUel; t^r9(b(laiä> JKiMD=f, 
btt j&albmeffer bt$ Splinbertf =: a , ferne Singe = b, 
tmb bie ^infelgef^^totnbigfcir befjefben z= V ; imi 
fiu^t ba6 SRomcnt bed.Sßiberflonbetf, Den bie.&(t ai^ |l 
feine SorberfId4)e audnbr. 

1) Wian (äffe bie SXbfciffenfinte AD bm^i ta 
SDlinefpunfe feiner ®runbfld4)e ge^en, unb fe|e in $8 |k 
juglei4) ben Sfnfongtfpunftber 3(bfci(fen x; fo $at ouui; 
«eU X unb z bie ^oorbinoeen feiner^ Cluerfc^tm. fiofe:. 

2) ®egen biefer ^Draudfe|ung ifl o^er oiebenui 
toB, xoM in ber gormet x genannt ifl, ||ier zz f -f x; 

Qlfo ba6 Sneegrat = / Qy . [f + x + z (-)j 

3) S)azni4>ebDny oblonge,, fo gtebt bie etjh 
3neegraeioh, n^obep blo^ y ato berdtiberlit^ (etro^iNt 

n>irb: - , y/z'dx^ «nb barin y = b gefefe^ erhält 

nun -r/z*dx, 
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4) ^ttntv )»irb Jz^Ax =:/(»• — x»> dx = C + 
c — ^ I X», un»> b« bi€« fSr X =: -^ a t>erf<^iibtni>(tt 
if, C=;?a^; flifo ber ioafllnblg« <J5mft »H>« /zMx 
f X =•> :3,|a'-+- f a' = fa', «nb f^Iglid^ (lod |>fr# 

id«i äJRomeitt be« S&tberflaobee = |K V*abf * 

sOI. Ibtt €9nnber |ie{)e auf fi^ner limbuljfunstß 
t fenfw<|t; (tm ^h^t i^9—h ^^^ J&albmfffct ferntt 
rttni)p4)e = 4, unb t>U ^\hUiQ^fd^xomh\iUit = V« 
an fragt t|a<^ bem SKom^nte. be«^ 5{ßiberf!aobc0« 

i) JDlpn ni^m bte 9(|bfctffen(inie in ftutor centra# 
i %ftt itnb ben 3fnfang^iinft ber %bicx^nm^iu 
punfre ^ einer ^runbflic^e an^ fo ftnb }e|t y unb jk 

I ^ootbinateti oeir iC^Aierfc^m^« folglich i(l y^ + sl^ 

• *•- """^ Cd "^ ''^ \ 

a) ®o^<r wirb boe 5'»t<0wt ß (-)» Cx + ä 

^\]» dxdy = \ /x»»»axdy, 

3) tRun $ai( matt ittt>^]:ber{l/n>t( im «or^erge^cn» 

II gotte, fe,'dy = fa'; mithin - /x^Mxdy =r 

i/^dx = fax« \?)tertn x = f geft |f, gt(b(ba«9to^ 
ent be« gcfommttn ©iberflanbe» — f^V'af«, ^ 

S. a73v 
S)A bie Umbrcf^ttngeri um f(f!e 9)^1 f (M itMifty, 
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f4)neff otHtt^ fotigfam geft^e^en; fb gm^ren f!e.et(i UMtt 
bequemerem unt> ft^^erem SDIittel^ ^epba4).mngen nh| 
im Sl9tt)erf!ant) t)i;t Sufl oniufleHen^ oto bo0 ^otfe^^Hl 
Körper ^ ober anbete fortrucfenbe ^megim^ev* S)!a|t 
öleicf)cn SSerfuc^e. be/^rcibe (lifwUs ^isttojt: «Im 

Transact. of ihe Roy* Soc. of Edinburgh VoLtt. 
pag. 29.; tooUif er folgenbe (Jtaricf^tung stfrd|[ciL$a(r- 
«ig. 91« 3In ber flel^enbett SSßeße AB i(i ein langer ^ 
5ont<t(er J^ebefarm BF befefltgi, unb auf beffen iu^ 
{Hi^QnU D ber ^irper an^ihxcd^t, v^MtittKt ^3effn(| 
gema4>t n)erben fetf« %om Umfange b^ ^tUi-0 
eine @(^nur über bie SRoffe K ju einem ©emtc^ee, bo» 
fcepm. ^erobftnfen bie ©4>nut abwicfelc^, ünb fo ik 
SBette ümbre^L ^Anfange- n>irb nun jn>ar btt95e»<^ 
gung t>.Dn bem ®enH4)te befc^feunigi:' <Aet eben bo^ 
burc^ oudf bcr 5Piberjionb ber Juft auf b:e Qii^tM 
^htptv^ berme^rt, fo baß bcrfelbe binnen furjer Seit 
ipit bem ®e»id)te xM ®Ui^Qi\x>id^t tritt, uijb alefbomi: 
*ie fernere 95ef(^Ieunigung ber^inbert ©obalb man 
n>a^rnimmt, ia^ bic$ bereiw g.efcf)e^en fe^, v^ht bi| 
3cit bon mehreren Umlaufen ber 5©el(e mit einer @e> 
funbenu^r btoba^tct, unb barauö ein SWrteel für bie 
5BinfeIt}ef4)n>inbigfeit berfeJbcn ^erjenommen* Sil 
tpptlen fe^en, fi? fei? in einer ^tit bon t ^ef, nmd^w 
timgefommen, upb i^re 5Ö5infelgefc^n>inbtäfei( ba6qi 
— "ti , foI;atmanj 

V :. 2n7r ZI 1* :.t> 

»Drau» '^ bejlD richtiger gefunbep.»irb> it tnejjrl Um^ 
laufe mon ju ^ujfe nimmt^ 



I , 
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Um bie- gfh'ftfot) «in Mr ®dir; UH» bfcO '^ber« 
)nb bef fttft^ cUif beti |)f Bdiarm DF in 9teä^nung jU 
ringen^ ia)trb fmpe^( ber ^x^ix al9 bae ©ejipf^)^ tm 
T ^o^tbe o6genommen, itnb nun fb btei tiixnix^ 
rci0i^iio.bie @KC^n(ie ige^ttgt^'ba^ babitr^ ber (ebige 
rmtiilegt bif borige @itf(fHi>iitl)igfcit tcfommt. S>te« 
t.sniti fra;i(td^'^9 cinnn ^^^änm ^erftit^ fcfnver j« 
cffeiH tibtc tpcnn man -^tttvi ntil^mf tiac^ ^nafibee 
i( »crf(^ebenen ®ett»^tett; angefhfff {ia(; fb Yomi tnoüi 
^f&r jeb!^ Verlangte @^([i[)iDmbtgf fit bä6 erf&rberlid^ 
ktoic^t burd^ 3<ieerpo(attoa mit itimU(fier ^nanlg^ 

(^0 fe9 nun Im ^f^arrungtfjitftahbe ber ^etbe# 
tmg bk Ifömfrlgefi^iibmbigfett ber SEBefle = V, x^t 
ialbme||<r = b> bo« SDIomem bed SBßibeiiflanbee^ bfr 
ffi oüf bk t^orbere @eUe bte Ätrper« = A. V*M> auf 
fii J^fceßirm :=XVHn/^ ta^ angf^ttngtt ®ett>i4)f =P^ 
I« SStoment ber baburi^ ben^ttf ten ^i^if ^^ ^n bet 
Jelee ^ 3*Pf«« = Pe, unb baö SÄbment ber grtf^ 
»fi, • bie Dom @en)t4)te ber SS^ellt f^errü^rt = Ge^ fo 
^(rman: 

ib tbenn p bacr ®en)i^e ^ei^t, n)oburd^ ber b(of e ^e^ 
i(arm bkfe(6e ®efci)n>inbtgfeit V befommt^ na^bem 
t Umbre^uhg g(ei4)flrmt9 gen>brben i(i, fo n>trb 
rwrj^ 
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(P-p)b^/ VM+e(P - >) 



^ (p— p (b— eK, 
notaut 7y. zr — ^— -^j fo^L 

- Mo 



J^ Button ito^m )u feinmOnftt^cn rmiptllStmß 
l»»n ^pp(/ «fl»on erbolb bie @rtintofr<M>e; balb Vk 
tontept Btitt »oronge^ lief, imb fo bcn ^BibofMi 
bet Suft ouf jivrperftp 3ld<^tn iusbit^» bk tbtm Mb 
bie fp^>itif(^, erhielt SEBir »otten ^ft ihir bml^ 
Ken Sott hma^tttt, wofür M = |«a*P ift (§. ai7a){ 
bie» in bie borfierge^enbe formet fnbftittiiti^ iinb miffm 
bem Die ®ef(^n>tnbigfett be« SDtitttIpunfM bir ^ötti 
fudel V f = » S<fe|t / 9tebt : 

a (P— p) (b— e) 

A = » 

^rner »ar bep t^m bie l^ditge br 9 ÜCmtf f =» 

63/34 ^"9** 3^*^ / ^^ |)oIbm«(ffr brr ^albfugef » r^i 
3iV'' ^^'^^ '^^'^ JpalbmeiTer bcr ilöcfle, mit ^i^^Sriff bir 
Wölben S)i(fe bce gabew, b = 1,043". S>leS)iÄi 
betf 3<^Pf^^^ ^f^ "^4>^ ongcgcben , fonbcrn mir bie ^ 
tnerfung gemacht, bo^ er ftc^ an ^tfe^nelräbml brf^ 
te^ tooburd^ alfo bie ^eiretifrtf tton fef)r berttiinberr, imb 
fp(gltd^ e f)^fl unbebeutenb tDerbett mußte; (b bo^ 
man c£( aM ber Siec^nung ftc^er megloffen f anm S)M 
f)orau0gefe|t, erf)d(t man nun, ipenn man a in dtf^tot 

^ ^ « « 2b 

Supen aueJbruat, log — ;- = 0,2717188 — i/ unb 

P — p 

baju log ( — 7-) abbirt, ;3iebt aföbann log X. Sfuf 



^ 
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d^e iXte finjb f&tm^iU^itiU®mxd}t^, unb bie inu 
9 erfolgten ^kfä^tbinbigfeiten bet Jgyalbfugel bie ba^ 
9€n &ef{i)blt4)eh ^ett|^ »Ott K ffm^H, büt ic^ M^ 
tm Sc^.lV. 04tf r^iuttl Sufmföo^ utA bte ®e^ 
(|>Mein^eit iß belogen fiabe i 
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41/5 
53/0 



>' • ' 'i ' . 'i' . i 



Q,ooif5352 , 

0,0015048 
0,0015524 . 

0,0015823 

0.0015858 
0,0016410 



^iefe ^oeffutehten fHmmen unttr ftd^> n>te iitdit' 
)U i^it^li^ genau u^erein, mmo^l |te t)on benen, 
iDtr (^94^) au9 ben J^ai»fiibeefc|)en ^erfud^en ^er» 
Kiet |>o6en> f^e9näf)e lim ein ^onfter f^te^ ^ttt^t« 
Det^n: n)DMn obet bie @(^trfb m ^krfcf^teben^ie^ 
^arbmeter^b^n , ungUid^ temperahit, ünban^* 
nintebeniimfi&nbett'fe^ mo^Htegen fanm 
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gicuntc« AApftcL 



Q3on ten freien ^jren fcder ^orpa 



,1 



S- 275- 

8<s« ^9* ^^ ^^9 ^^ ^'"^ un6eirrgß(f^ Vre, um bk{^ 
ein fefler £6rpcr mit ber ^tnf elgefcf^mtibigf ett 7 jki^ 
förmig bre^r; Z ber ort tint^ feiner Elemente, 'bc||ai 
§0laffe tDir = dM fe|en tDotteti, unb feine fenf re^tcSnl^ 
femung ZO bon ber 9(j:e :^ r; fo ifl bte @efc^inbiy 
feit, tDcmit t$ ficf) im JSreife um ben ^unft Ö ^tni« 
tewegt, =7r(S. i97-)f ««•> f^sH«*» *« ©i|Äwmy 

froft, bie €9 boburc^ befommt, =: -i — — (§. 61.) - 

Ägr 

— • rdM. SKit biefer ^raft flrett ölfo botf Sfematt 

ft4^ bon O ju entfernen, unb ba btee megen ber Seftty 
feit be6 £6rper0 nic^t mbglicf) ifl, ben ^unh no^ 
ber 9li4)tung OZ mit ficf) fortjureifem 

Sine d^nli4)e ^raft n>trb auf ben ^unf t O buit$ 
jebe0 onbere Clement berubt, bad ficf) in ber UmDre^ 
]^ung0ebene ZOz beftnbet, unb toa9 bon btefem einjel^ 
nen fünfte ber 3(;:e gt(r, erflrecf t ftcf) ouc^ auf alle uhxU 
gen fünfte berfelben, fo baf bie ganje 3(re, n>dl^renb 
ber ^brper \id} um fle bre^t, einer befidnbigen ©eioatt 
au6gefe|t ifl, bie attein imd} bie Umbre^ung be6 ^^r^ 
per6 unb ben bamit berbunbenen ^reiolauf feiner tin^ 
nen (Elemente betpirft ipirb^ 
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Tfiifgabe* 'Hin fVfler ^htptt »en gegeBcner ®«# 
iloft unb ®t60e bre^e ftdj) mit btt i^Binrefgefc^tDirtbig^ 
fcU 7 gfetclf^rmig um bte 3C;:e L\; man fu^t bte ^rdf^ 
^t^ xoomit bk ^fi ofiiaUm tottbm nm^, bomit fte nt($l 
W6 t^rer Soge tndtJ 

n«* ?4* 2(ufl. I) fBtan mi^UMt einem BeßeStgett 
piti^te I bftfiI6en }n>e9 Stnien IB ttnb ic, fon)o^( un^ 
Mfi^ci9au^bk9irt, frnfrec^t, unb jie^e btefen fnt 
ein (Clement be^ SChxptx^ htif Z, beffen SJ^taffe dM fytut 
$m mogr bie Äoorbinoten IX zr x, XYizy, YZ 
iz z parallel; fo ifl ZXY bie Umbrefiung0e6ene be0 
|htnfee9 Z, a(fo XZ feine fenf rechte Snefernung boti 
bcr 2{ye, unb n>enn biefe iz: r gefeft n>{rb, feine ®e^ 
fcl^iDinbigfeit =: tt; folglich bie @4)n>ungfraft bet 

BRojfe dM = — . rdM/ bie bem ^üntt X ber 2Ijfc 

gia(^ ter 9lt(^tung XZ fortjuate^en (IreBt 

2) 2)?fltt a«ri«9< (?< «n awep anöew ^räftt noA bell 
ieytienmttiB unb l€ pocaffelen dli(^(ung(n XYunb 

XV, fo «r^olt man no(^ XY bte ^toft — . rdM . Co» 
2XY = ~ . ydM, unb na^ XV bl< Äraft — . rdM 

2g 2g 

«in ZXY = — . zdM. 

2g 

3) 9(uf fo((^( 3(rt (ntfprtngeit olfo oud offen bm 
<S(|>tt>uh9fräften ber etnaefhen C^Iemente tm^Srpec 
liDcperlep ,Kr4fte, beren SÜ^^tun'^en mit iB unb IC po^ 
fl. U 



3o6 

raffe! ftnb, unb ik ftcf^ f6(gKc^'^uf jtDep einfo^, n^j 
eben ben SLic^tungen mirfcnbt, &>dfte . 2utn(fftt(nrt| 
laffeiK 

4) CE0 fe9 E ber grmetnf4^aftfi(|ie <S<||t 
Äffet ber paroffelm Gräfte — . ydMf iDorin if>«' 

2g 

fite —fydM tla^ £e/ patoffel IB, otigeBra(|it, 

^utpoffene ifl; feine Sntfevnuns'IE toM j =r.f, fe^w 
"fldltmaa: 

2g 2g /y-dM 

5) ^etnct fey F fcet ^Junft, wttin aß« We jwftt 
^fclen drifte -^ . ztlM'nad^^er mUHem^i^fntisFrili 

'«ine ©unime — /za^M jgetWK^t »erben fbnnen, uÄ 

ffefnc €ntferntmg IFtön l = h, fö i»irfr.9tei(|»er9fj(oife 

'■i — /zdM :::: -^/xidM, mrt^m h i^z^-: . 

«g 2g yidM 

6) Qi n>trb bemnod^ bte gefammte SEßitf uns l*^ 
@c^n>uNgfrdfte auf bte %pe 'bur<^ bie^e^n Gräfte F 

= — /ydM unb Q rr — /zdM, wenn mö« fie iäE 

unb F ttod^) ben entgegengefe|ten SUd^uhgen dS loAff 
önbringe, cufgef)Dben^unb fotQÜ^bit 9(;:e%urc^^ 
Oer(ongferniaa0en in 9iuf)e er^düeti. 



^ 
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SÄon fänn öu<^ noc^ i'cbe ber hepUn ^rafee Piinb 
auf jiDep gegebene ^unfee ber ^;e bert^eilea, unb 
^rd^ finben, toctd^t ®maU bte ^;:e in biefen bepbett 
mf een bcn ben ©cf^iDungf tdften bes ^btfyer^ (eibett 
^ tbenn fte bofefbfl gehalten, ober bur(|) fefle SXtnge 
SCfc^ioffen tDtrb« SiBir n)oQen fefen^ t^ fepeit in I 
>AbieÄrdjteR, S, potoHel mit IB , betÄroftP, 
I Irt eben ben fünften bie Ätdfte V, W; poröttel 
: IC, ber ^röft Q dquipollene, fö ijl jubbrberjl 

P izlv + S, Q r: V + W 
^ n>ennn>(rlA = a, !£ = £/ IF irr h nennen t 

Pf f 

>Sa;=(Ä + S)f = Pf; S = — , R=:PCi \ 

a a 

Oh h 

War=(V+W)h=Qh;Wr=-^,VrrQ(l— ^), 

a a . 

tj fnt P, Q, f unb h i^re "Bittet fubjlituirt: 

Rir: JL(a/ydM— /xydM), S:^^fxyäM, 
2ag 2ag 

V r: ~ (a/zdM — ficzdM), W := — /xisdM. 
aag 2ag 

$. Ö78. 
. SSon tiefen toter Triften {Inb K unb s Im ^mftt 

I 

fö n>ie V mt> w im ^nnftt A fenfre<^t oufeinani^ 
% (k fhnntn jTc^ ölfo nie tfeaett einanbet öuf^eben^ 
t, bie Ärdfre, bie aud i|)ret 3«fommerife|uh9 ent^'* 

inaen; fbnnennieitsofepn, xvtfixh m&l jtii fut 

U- . ^- .1- 
2 
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ftdb genommen = o i(T* @off bemnod^ bte t^errin^ 
SiTnrfung ollcv @d;n>imi3f r jfrr <iuf bte '^^rc l^rfi^i 
ben, fo mu$ fcld)«^ auc^ &e9 ben ftier ^rdften R,S^' 
>V, cinjcin genommen, norl^tDenbig bcr ^cU feyn. 
]^at al\c unter btcfcr i&oraue^fc^üDg }uerfi: 

gnb mil babui* R = — /vdM, V zi — j 

iritb^ iinb btefe bcpben i^rdftc tbcofEiII« bctfc 
m»]tea, fo rrbdlr man ferner 

/ va;M zr ö . /zdM = 0. • 



r 
I! 






5- 2r<>. 

ä^an nennr eine fcl*e 3lre, tic, »ohrrnb berfib 
Iper tit V») ^e ^^ei«r, rcn ben tBowssnafra^cB jenlL 
$Mle f e;ne ^cirilc Ici^^r . etne fvtyt ffrt bef Ate 

IDk «*• t, ^€-» «in ne ät aLi^ü-iiSrniisie i«rC* 



? 



» 



%=:'-— r: V ^^: ^a? hae Sa bef fifcfrt 






fk 




% i ^Riiai •«» Md nrt^ £:nc>C9, ti^ fif 






. V - 309 

s €m fefler ^ivptr, ber um eine fre9e 9(;e eine Um^ 
ftl^ung befcmmt, unb bo^e^i t^on feiner fremben ^raft 
Krfeben toirb, fe|t b^efe, Umbre^iung um fte mit ber ^ 
rimal er][)a(fenen Sß^infetgefi^mbtgfett unberdnbcrt 
Tt: bte 9(;:i akr bleibt unben>egH(^, gfetcfifam tote 
ne fefie ^j^, in i^rer anfdng(i4)en Sage, ofune bof tr^ 
*ib eine Äroff, fte<ju fairen, erfcrbere tootbe* 

>^n nem(i4) feine dualem ^rdfte auf bte 9ipt «Dtr^ 
ti, tir ^e, oft frepe ^j:^, au^ feine ®etDQb bon ben 
><f)im ;frdften (eiber ^ bie burd^ bte Umbre^img bet 
Ärpet» um fte f^erborgebroc^e »erben; fft folgt nctf)? 
enbtg, ba^ fte tnStu^e bleiben, unb ber ^trper fort^ 
il^rien mfi{|e, ft4>^ni (Te, tDtrum eine fejle 3(]re ju 

^ierbep bemegt ftcf)t ^ebed feiner (Elemente in einem 
jf bie 9(yi feniPrecfnen Äreife., unb ifl n>d][>renb biefer 
^en^egung feiner anbern ^r^ft, al$ iif ^cntralfrofit 
«0gefef t, bie bip$ ber^nbert/ ba^ e« jicf)^ ni^t wn fei^ 
em- SRittefpunIte enitfernje, ölfo in femer @efd^»inbig# 
^tt feine ^enberung btn>trft; bo^er beQn atic^ ber ganje 
%vpit fetpe onfdngli^, Slginfflgeft^wiiibigf eit unber^ 
Kiberr bepbef^ft 

\^ ^Sr Aufgabe, ^ie Soge einer frepen^^^re 10 im 
^(rpcr ge^en btfp Sf^ien IA> IQ unb IQ ju be(ltm^ 
\fn, btef 0^ in feinem ®d^ttpmttt l fenfre(f)t bur4^ 




/ 
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3(ufl i) ®ne &ent bim^ IG imb IC sd|f)^ 
(le()t auf Der C^bcne AIB fenf rec^t, uni) ipciut olf» 
f n If {14) fcf^netbcn, fo tDtrb burc^ btc SSmf cf AIF 
unb FIG = *& btc £age bcr Sljrc IG berlangteniMfci 
fhmmt Sdfommialfebaraiifan, bie^r^ 
®tnia oud @rb^en, bte au5 bcr S3cf(^co^ 
^brpera bcfonnt ftnb, f^erjuleüen« 

2) 2Ran ak^c mit lA, IB unb IC fitreit& 
mctu dM btif z btc ^oorbmaron IX =x, XY=yp 
YZ = z paratfcl« unb m^mt on, baf jmifc^ 
f&r fünfte in bcr Dbcrfldc^c eine ©(ct^^ung ^id 
fcp« S)a ftc ober auf btc 9(j:e IG iDeircr feinen 9(|H »^ 
^aben, fdile man ZY' auf bic Sbcnc CIF, nob in tffi^ 
felbcn YOC' auf IG feafrec|)e, unb fe|c IX' =:x'r XT? 
^z y', Y'Z = z', fo f)at man ate SöcbingungögUi^ 
0cn ber freien %i:c IG : 

fxydM - o, /x'z'dM = o. 
$)te anbem bcpbcn (§• 279. i- ) (icgcn fc^on m to 
93orau$fe|ung, ba^ IG unb lA im @4)n)erpunf te I M 
^6r]>er0 jufammen treffe, unb foIß(t4) btefer ^unh ä 
IG hineinfalle« 

3) Um bie Äeorbinaten x^ y' unb z' ouf bie Wf 
crflern jurucf^ufu^ren« fdße laan no4) in bet QfM 
CIF au$J Y' auf IE baö gjerpcnbifcl Y'W, unb jic^ 
YW, fo entjlef)t babuti^ ba$ ^Jaraffettogram YZYW: 
tmn YW iff auf AIB fenf rec^t ( i ) , fof glic^ mit Zt 
paraffef, unb ZY'; YW ftnb bci^U auf Y'W fenfret^? 
rrflereer, t»eil e^ ouf bet &ent CIF fenf rc4>t ifl ; 1«^* 
(cre0^ mil cd in ber (^bcne AIB liegt, tporauf T\V 
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\ 
I 



\ 



»fct^fUt^ty o{fb gnfe oiK^ ?:Y'iinb.Y\y pmUiL 



m:ifi bandet 

'..: Y'W = ZY = z-, «nt> YW = ZY' = z', 

4) ^^ f^R' »M« o. öer ©tird[)f(f)mtt tfon XY «nb 
[• , fo i(^ im rec^ttDinflid^teiT Söte^tcf e. loX 

lo z: ■ ■' .zr p- , Xö = X tang if> 

- ^ Cos «f Cos i\ 

t». regtet i(l:> 

Yo =:: r: — , Wo = z' tanff if. 

Cos.jf Cos>i 

DlgCii^ y zz. Xa + oY ^ x tang >f + / ob€r 

Cos n.; 

'= y Cos )J — X Sin Jj; Utlb IW = lo + öW r: 

X , , -I — Sin 11*^ 

frz'rti^ngn-zuySmn.-f X (-rr ) = 

ostf ' -o . ' Cos-Jf ^ 

Cos »r 4- y Sin f/^ 

^ 5) Sernet fep q ber ©urcfft^nltt ber ßme Y'W 

it ber 5C;:e IG; fo 5>at man im ree^tto* AlqW 

■ _ IW _ X Cos tf"fy Sinn ,^^ __ 

tang b ~ ( X Cos n + y Sin jj )^ tang -S*- 

ib-.in bem baronftofenben rec^t». AX'qY': 

ntif)*tang d^ obet 

y'-z: % Cq6-$.-^^x Cos ii-j- ySin i|) Sä 3^ - 



\ -• 



Sia 



iiob cnMü^ x* r: Iq + qX' 



xCosM + vSöiaJ j 

•f tang 5=zSiii5 + (xCos^ 4*7 Sin v) C« 

6} SRan fc^ nc^ pr QKfnrisii^ x Cos « -rr| tj 
Sin i; ^ u, fo otrb x' = z Sin 3' + u Coe ^« ll 
y'sszCos^ — TiSin^, fcijli* xV = (z»-rf) 
Sin ^ Cos ^-f uz (l — 3Sin5») = iSiBa*|* 
(z*— n*)4-Cos29.nz; »A(cr MtveiMf fii| 
tifk ®Iri(^ung (2) m: 

C<K 3 c uzdM — I Sin 3-^/(it»— z*} aM=a Ij 



•oroitf tan£ 2 ^ :^ 



2/tizc13I 



fM5«i 



vab tit smw in : 

Sin 5"/zz'dOI 4- Cos ^^.fuz'dM = o. 



h 



k. 



yzz'oM 

7) «^ierttt fnr u «ab z' (+} t^tr 5r«t^ jifi^ 
ci^dlt man : 
JuzdM - Cos n /xzÖI -r iin ' .'"yx^M 
/ u»— z') dM = Cos '» .'VdM 4- 2 Cos« Sin 

,/xy<LM -r Sin »»/vVLM — ;k"d3I 
/iiz'(l3I = Sin » Cos « /; >-*— x' i i>I 4- (Cos i' 

— Siu »*) ,''x\-d>I. 
/zz'ttM = C.)s t/vzJM — Sin » /"xz^t 
kuttr ^«Druif e« in üenen ber unbef atmte £mf et « oit 
3>wgratgr^en txrbunbm itt , bie tu|^ aus »er jiDcfthit 
X Y unb z stgebentn ^Ictcbun^ kidjt htmfyia totJiA 
Umcr bietet Socaitsfc^ung tcue moa: 



/xydM=D,/xzdM=:E, /yzdiM=:F', , 
toitti 

a£ Cos n + 2F Sin n . 



^^ A Cos «s'+B Sin *»- C-f 2D Sin^CoSf ' 

-. (B-A)Sin«»Cos»4-D(Cos««-Sin'»«) 
^ E Sm « - F Cos « 

8) SKa^ ber brannten S^rmel: tang 2^ zr 
■ ^ g, f innten iwn biefe bepben SSBcrtfie unmft^ 

I — tang -J* 

telbar mie einonber t>erglt4>en tp^rbm; totxi aBet bir 
ERe4)nun9 ettpa^ tnuf^forn tfl, fo f€|e man jUDor nac^ 

tang 'S" — — ^ tang ad = — ; ^i^tbur^» brfommt 

n *^ q 

mon p (n* — m* ) = mnq, ober pn* = m (mp + 

pq)r unb n>enn man für m, n, p unb q je$t i%xt 
SBert^efubflitiiin: 
mp + nq = E (B Sin » — C Sin « + D Cc» •)— 

F CA Cos « — C Cos « -f D Sin Of 
rifp: 

(E Cos • + F Sin n) (E Sin « — F Cos «)• ~ 
[(B - A) Sin « Cos • + D (Cos ••« - Sin •«)] X 
[E (B Sin »» - C Sin n -f D Cos •) •- F ( A Cos, - 
CCos»-f bsin«)]. 

9) ^e^berff ite^ no4^ burcf) Cos « unb Cos «* bift> 
Xkt, unb bann tang» = t gefeit, giebt ferner: 

(E+ Ft)(F — Et)*:;= [D 4- (B — A) t — 
Df] . [DE— AF +<:F 4- (BE— CE — DF) 



fl>4 

t]> tbn ntan mau bicfe &Uiäfm^ ua^ bot ffi^tniß 
Mit t ttbtttti 

o = (F« — D») E + (A — C) DF 

+ 1 (F*-C'iE» - D«) F -I- (A -2B +C) M- 
(A-.B)(A-C)F) 
• -ft» (E»-(2F* -D*) E+ (B-aA+C) 
DF-f (A-tB)(B-C)E) 
+ 1? [ CE» - D») F+ (B - C) DE}.; 
lo) ^at man borous ben SEBertf» t>on t , cUfcin^ 
^iattln, btttin Qffnabttt, fo tpirb batm aut^ (^ ). 
* . _^ 1(B - A) Sin a*+D Cos 3» 

*^^ "" ESin» — FCos« 

®ie ftibifclje ®Iei(^un9 (9) ^at tDftiigfhnt- eint- 
m^n4)e Sß^urjel, unb folglich bcr Körper ;um minbCf 
flen eine fre^e %]ßc. Um ju erfahren, ob e0 beten noc^ 
tnef)rere in if)m geben muffe, nel)me. man bie f(^on ge^ 
funlbene frepe 2(;:e U^ jur 2K)fci|fennj^ie lA her Drbino* 
tenJX := X aa; lege bur^ (te natf) ©efaffen bie Qbtnt 
BIA, unb fu4)e eine ®(etc^ung für bie D6erflä4ie bef 
Ä^rperö 5n>ifcf)en IX = x,. XY = y , YZ = :^ ; fo ifl. 
nunmehr : /xyÜVI z: D. — o , .^c&dM z= E z:; o. 

<^e|t man alfo für. eine anbete fre9e:^;:e IG, be^ 
renSage nac^ jener bejlimmt merbenfod, toit ^otfyin,, 
bie!-?©inrel AIF = n, ¥!&=&, fp ipitb ia ben bttjf 
bcn ©Iek|)ungen (6) gegemp^rtig : 

fnzdM =^ F. Sin n |t/zz'clM = F Cos « 

/(u^-z^) dM.=: A Cos*«4^ /uz'dlVJ.:=(B-A)Sm 

BSm«2-c| tCos»^ 



/ 3. 



i 
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Dobur(|) ffe fbfgenbe @ef!ab befcmment 

(XCos»»Vf BSin%«-C) Sin 2d'^2FSin'<Cos2&=Q 

(A - B) 5m « Cos « CcÄ 3^ - F Cos » Sin ^ =; o. 

Da (e^Kre bco Softer Cos « f)at/ (b foigt aud i|)r Cos« 

i; o, « — 90^ ©iw.fuc * in bk etjlere ®Ui^un§ 

vb^tuixt, $ithti (B — C) Sin a^& — 2F Coff ad 

r 

2F 

zz oj tang 2& ZI , tDorouef fSr 23', affo auc^ 

B*^C 

^t b,, ein boppeUer 5£Bertf) enefpringtv iftfimt moo 
leirißcf) ben einen Sffiert^ ^cn 2^ ;= «, ft ifl bet opbert 
2;^ iz 180** + s ; folflücl) fotDO^l ^ Z= I « « tpie iiucfi 
^ = 9ao+|f. 

SDtan er^&Ie olfo fMcf^ergeflott nod^ .jfoei^ anbete 
repe St^tn, bie^ n^egen bee^ re4)fen SBinfefo if zr AIB^ 
)e0ieinfd)oft(u^ in bie (Ebene BJC ^tnetnfaffen> unb, 
Detf bartn il;r 3(b(}anb 90^ betragt, fouoof)! unter gc^, 
it0 mit ber erflern lA/ einm ce(f)ten S£E^infe( einf(^(ie^ 
Jen; n)oraut5 bee merftpurbi^e @o^ folget &af (;9/ilt 
ebem feften i^drper/ ei: fey gefloltet; n>ie i^c 
volle/ t^rey freye 2(jceti gcb^/ &(b ^&f in feinem 
3c^n>et:punf ce fenf rec^c öarc^fl^neiöent 

Sttmerf. Sdif tiefe |^64ft mlctiidc Ctdenf(baft oit MiM >Sr# 
pcro, bi( im 3Q(»r irsf V^'^Sl^ tur(( j^rn von 6egnfr ^U 

te(ft murtC/ (Kit iCtiIer in f. Theoria motu» corp. rigid. 

(ein (latiietf 6t)ßem ber freien Umbre^ii^iii fi^r Jtfirper 
mit \t%t düi(f(i(^m Srfotge gegribibet/ WQtnr^ biefe ftaft 
fo f((t9ieriy £e(^re nunmehr au eM ber Cinfa^^eit unb Aton 
^il gebieten ift, bie bie It^orie ber fortrikftoben Semedtmft 
tur(( bea. O^anc^ bei 64^rpMn!ti fttnggftin ft^n Mpnv 

nun iNIttCa 
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IDa Mf brtp freien Vren brf ^irpcrtf ä^snifirftig 
fmfra^ auf cincnbcr flr^, fo ifi c« mflictei g fsrbif 
fb^fgfnbcn Unrtrfuchangcn am t^or^^cilfMfttfica, fir|i 
Ben brep !Ktd;funa9(taicn lA, IB un( IC tcr StooMa^ 
ttnx, y, z anjunef^mm, tinl) jotfc^ btcfcti leftcra ' 
tie QikidyUnQ für fcit Oberfld^^c bes £kpcT0 ju ctt 
teicf e(n. ^te0 voraudgcfe^r, ^at oian nua nicf^t aflcit:; 
ficydM/=zo, imb^zdMrzo, fenbctn, ta btconf 
feer 9f)rc IB genommene Sbf^iffe fav eben ben |>inilrZ 
fr y ifl, mtb auc^ no<|^ auferbem /yzd3f rr o; (^ 
ba^ olfo für ^ocrbtnaten bf0 Jiv6rpcr0, bte feinen ffiym. 
9()ren paraffct gejcgen n>erben, bas ^Prcbu^ on^ jt 
Ißipm berfetbea in ba6 baju ge^^Drige (^Icmept bci^ 
SDbiffe, bur(^ bcn 9an3en Körper fummtrt, a&ema(Mi» . 
f^tptnbet 

§. 28+ 
^9- ^- !• ^9 äffen runbcn Äcrpcrn, b. l fotöra, Kt. 
burc^ Umbre^ung einer ebenen ^igur AMDB um Ü^xt 
2(;:e AB entftanben |Tnb , tfl tiefe Jinie AB fel6|l, eiae- 
t»on ben frepen ^;en: benn tnbem ficf) i>€x ^irpcr um 
AB huJ)t, i(l ieber auf AB fenf redete £luerf(i>nttt eine 
]|mbre^ung0ebcne, n>ertn affejett jmep g(eiq)e (Elemente 
in gleichen Entfernungen t>on ber ^^ft einanber gegm^ 
über liegen, beren @4>^ungf rdfte atfo^ meif fte g(ei(^ 
unb enrgegengefe^i finb, ftd) aufbeben. 

2. ^it anbern freien St^en bed runben Sihvftx9 
liegen b^H in ttm, burcf) feinen @c^n>erpunf ge^en^ 



«iif AB fmftt^ttnSimtf^niltt, inb {!nb dffb $)urc^» 
wcffcr beffelbm. S)a ober ftffr >S>tjr(i)meff(er Mefeii 
CkiterfcMttM gegen bm gonje n Zirpet tMtg etnerTey 
. ittge ^biett, fo folgt; bo^ fie mnge^ttnnt, etnet mte bv9 
Mberr, fre^e 3C;:en beffefben fepft mnffeft. 
''^ \3« Um eittitifef^n; ioit bfefe fonberbore ^igeily 
f|Kiftbetf;Konoib0, mitbet oflgemelfien $ormeI tang 

3^'rr CS* 2ßa0 jid^ betemigeti loflfe, to&^U' 

^ihdtt bte iX^e AB jur 9(&fdff(tilinie Ix» Orbtnaten x, urri> 
trrt^te ou« t»em ^^npvmttt tärbuf nöc^ ©efaffm 
fbie anbete 9lft ^«nttiÜ^t, fo ifl bfefe ebenfäfl« eine 
ftei^e 'äff, miifyin /yzdM = F nT: o . ( $. 2^3.)*. 9it^ 
ferbem ifl ober, t»ie (ei4>t nwf ber i^^fc^offen^U be« 
JTrftfe^ et^ettef, /y*dM=/i»clM; ober ß=: c, folg« 

lid^ tang 2^ ZI—, fo baß ö{fo bie Formel für biefeti 

o 

(efonbem ^oü bett SB^infc! i^ unbefHmmt l&^u 

4« ^9 ber ^uge( tfl jebe butd^ i^ren @(^n)er» 

l>itnftge$enbe£ime, ober jeber if^rer S)ur4)mejfer, eine 

§^ 285* 

Ue(er^aupt if! in jebem feflen ^Srper, beffen um- 
trifft Hink *) gerobe ffl, biefe Sfnie jugleit^ eine frepe 
3r;e, 

*> 3» ber engem ^ebeufung (ter denommettA, »ote^ bie efm 
a^Cneti Ouerfcbnitte bee ganaen itSrper«/ bur<( beren Kd^mu 
'' ' p*nft 9t df^w |iibM(^ feis(re(b( <tuf i^ fe^n .müffeitt 
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T^txotie. i) ^ann^tntfiiim^Bbfd^lwkhtt 
Orbtnorcn x oit, igntt fi^ bcit gaii)«! ^brptr in iam^ 
itiKnMi4^J<i)moIc, .«if i^r fenf rechre, OMttfdfysitti f/tt 
i^iit, unb jie|^ in ftnem btcfer £lurrf4)ntrtc bic bf^Mi 
oobcm ÄcorbinotCR y utib z* ^ bie ^mtrifcf^c SUt 
burcl» bcfftn 0(|)iDeq)unf t gr^, fo i(l fiir if^n, »nm Ott 
feine SKoffe m nennen, fydm, fo tpir /zdm = o,rii8fe 
tDetI ^ierbep x befMnbtg tfl, ou4^ Aydn^ s^ x/ydm 
:1z o^ tinb /xzclm =^ x/zdm l^ o. 

2) €0 ftnb alfo loon jebem eit^ebif n fiUterfd^niHc 
be« ShxptTB bte 3ntegra{e /xydm itnb /xKdm =; Of ^ 
fD(gli4> ou4> t^on offen iufammengencmmr n, ober noc^ 
X fummirt, b« |>« bte bcffflonbigen ^tt^xalt ykydM 
unb/xzdM für ben gonjen SChtptv, zz (k 

3) S)a$ bie onbern bepben ^nregrote yydM imb 
/zdM ebenfofld — o fepn muffen, folgt f4)on borau*/ 
n)et( bte 9ebod)te leinte burcf) bie €i4)n>erpunfte ^Utt 
einzelnen £luerf4)ntüe , a(fo cu^ bnt^ t^ren gemeine 
fci)aftltd)en ®4)n)erpunft, ober bitrc^) ben ©c^iperpunft 
be0 gonjcn ^brpere^ ge^e» 

@c(cf}er Körper gtebt ed außer bm ^onotben no4f 
eine S)2enge anberer, n)o^tn j« ^« bte fenf rechten $rid^ 
tnen, gati jen unb abgefurjtcn ^pramtben Qi^htttu ^it 
n)oUen unter biefen (;ier b(og ba9 rec|)tn)tnf U4)te f>arab 
(eßepipebum nd^er betrauten: 
S<d» «4. Sj5 fe^ I beffett @d)n)erpunft; BIG ein ber - 
®xmt>fl&d^t poratteler £luerfd[)ni(t^ lA fenf recf^t bor^ 



■öf; ibifl iUD&t&etßbiefeSttfte eine t).oh ben bre^ freiten: 
S^ii. ^a ober au(^ bte anbern ©eitenfldc^en eben fo 
giir^ifo ®runbfld4)en angenommen, toerben f6nnen, mtf 
l^oun ba^ i>araffeffepfpebum feiifre<^ (le^t, fo ftnb IB 
%ffiSbtC bie anbern be^ti freptn ^fuu (Sben bied^igt 

UM bie $otme( tang 2 * ti= ^nf folgenbe 3(te: 

^an nenne bie SÖla^e beö 5^öi*affepi|>ebwm zz-Mr 
fcifie^^^e = a, bte^mt IB utib ic pamüdm @eiteft 
♦er ®rünbfldi[)e zz h urib c^ fo^r^dIt4han /y'dM zS 
B =2 iVMb*, unb/zMM z= C = ^^Mc*, orfö B-* 
-C = AJVI (b' — c*> gwner fyzAM = F = o, 
mU bann bie gletd^en imb entgegengefe|ten y ünb z 
•tteanber a^f^eben; folglich tang ä^^rz o-j «s^±?:o 
luib igo^; > = o wttb 90^, b. ^^ bie anbere frepe ^pi ' 
fiüt in IB^ unb bie britte in ia 

Sfl aber h — c, fo «Htb tatig iz^zz-^, -alf^^ 

o 

6letbt bann ber SSJinfet d^'Onbejltmm^, ober tann genotn^ 

QKttioetben, toiemann^iU; bo^er (Tnb in einem |)ara(^ 

teSepfpebumy be||en ^unbj|Id^e ein CXuabrdi^ x\l, afle 

tnjt ber ®runbffäd&e but(^ ben <S(^n>e«ptmft parallef 

^eiogene Sinien, fripe 9C;:en beffelben» 

Wd* ?J- 2Itifftabe* ^e S»6lneiife ber trdg^eit itn« 
Riirpertf Ma*, MbV Mc*. in SSejiig auf feine bte^ 
rrepenSC^enlAr IB, IC (inb gegeben; man fu4)t fein 
SDloment bet trdgf^eir f&r irgenb eine anbere bUrc() f^i^ 



I 
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Jim ^c^n>erpunff mü%tM %j^ IG, hk mit jenen lie 
5Eßinfe( AIG= a, BIG = ß, unb CIG =r 7 nui^t 

3(ttfl. 1) 9Ran faffe au« ftem &rfe Z bn €fe 
snmttf dM otif ^te V^e IG bM f^etpeabird IX', mi 
fc|e bie« = r, fo ifl ba9 gefu4>re S^tonimf ber hif 
^U, ba6 »tr Mh* nennen iDottefv :r:yr=dM. 

2) Hflun giebt juborberfl bie bloße '23€trO(|(ii9) 
bcV gigur: 

ie+y*+z'=Zrz=IX'^+X'Z?=:x«+i» 

Serncr l^at man m9 §. 28 !• 9}* 5« 

x'nx Cos >t Cos^-fySinij CosÄ--f zSin*, 

Ober, ba cn ben be^ben an IF te4)tn)tnf(tc|>een S(fts 

IFGA, unb IFGB, Cos «ir Cos tj Cos ^, C6sß:: 
Sin »I Cos a^, unb außerbem Sin i^ r= Cos 7 ifl: 

x' zz X Cos öfc 4" y Cos )S -}- z Cos 7, 
fo(g(t<^ n>trb : 

r»n(x*+y*+z*)-(xCosÄ+yCosl3-fzCo$7y 
=;x»Sina»-f y*Sin)S*+z*Sin7*-2xyCosaC08j8 

•— 2xz Cos « Cos 7 — 2yz CosßOis'i 

unb, mnn man fid^ ber tm §.281* 9l* 7- gebraut^ 
^ejetc^nungen bebient: 

/i^dM=ASina*4-BSin/3*+CSin7*— 2DC0S« 
Cos ^ — 2E Cos X Cos 7 — 2 F Cos ß Cos 7. 

3) 5)a aber bie 2(;:en, worauf jTc^ x, y unb z 6<^ 
sieben, frepe 2{j:en (inb, fo ifl ^ter D, E unb F n o; 
ed bleibt alfo nod^ übrig : 

/fMM=:ASin«*-f BSin^ + CSin7* 

4; Ulm 
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\) 9ilunifU\fa»=:/(y»+x')dMzrBff C 
Mb'~/(x»+ »•} dM n A-f. C 
Mc» =/(x»-|-y») dM = A-f- B 

|M(a* + b»-fc*) = A-f B + C 
mU^inAzzi M Cb»+c*- a»), B = |M (a'-f 

c»— b»), C=:|MCa*-f b*— c*. 
©fefe Sffim^e fSt A, Ö t«il> C in 3 fubflJtutrt,, 

Mh* =: |M Sin a» (b» + c« — a*) -f- |MSin/3» 

(a»H-c»-b')+|MSin7»(a»-fb»-c^ 

== |M [a» (Sin ß* + Sin 7» ~ Sin «») + 

b' (Sin «• + Sin 7*— Sin/3»)-f c» (Sin«« 

+ SinjS»— SinT*)]. 

5) S^ktin ttttb no4) , »eü Cos .** -j- Cos jS» + 

i)s7'r:lifr 

Sin ß' 4- Sin 7» s=s 1 -j- Cos a'' - ( Cos/S* -f Cos 7« j 

n:aCosa% 

. Sin «^ + Sin v» — Sin ß* = 4 Cos ß% Sin «*+ 
Sinß* — SinY^ZZ 2Cos v% 

Mh^zzMa* Cos «^+Mb^Cos]S*+M€*Cosy*. 

t . $£ßt([ man aui( bet gefiunbenen ^tme( ben brtt» 
n SBinfct y, bet ojf^nbor bon ben anbern be^bm ot 
nt> ß abhängig i(l, ^etau0f4>affen , fo batf man nu|i 
ir Cos V* fein«! ^ttt^ i — Cos «• — Cos /3» fe|eB. 
)terbur4> er^dU maoi 
li. 3ß 
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Mh* = Mc*4- M (a* — c«) Cos a» -f 

(b*— cOCosß-. 
2« 9Ran f ann cn^ ^ur i3e|ttiitiiiiiiig bct & 
9irt IG bie bepben 5£BtnfcI AIF=if unb F1G= ^«lllii 
mtUf unb bicfe flort Der SS>fnfd a, ß tinb y tnJbic 
mcl einfuf^rm. S^ ^^^ <^nbe imrb (^ 287« x) Cai4||| 
nCos rj Cos ^, Cos iS= Sin n Cos ^, Cosr:=SiBU|t 

tnirl^m: : |lo 
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Mh*ZZMa^ Cos u^ Cos ^^+]Mb^Sin «= Cc*i'+ 

Mc* Sin ^^ 
.3. ia^t man Uif runben ^^irpettt Mc< ba^SIbr 
fiicnt ber ^rdg^eit für bte ^oUraft bebauen, fo brji» 
^tn ftc^ Ma' unb Mb^ ouf bcf S>ur4)met]rr bcif M 
ben @4>n>etpunft gel^enben Clueifct^ntttctf, imb |M | 
fo(a(i(|^ einonber %Ui^. Wlan bef onunt alfc für foh^ 
Körper 

Mli* ZI Ma^ Cos &= -}- Mc^ Sin ^^ 
tot ^ ta$ ^ompUment beö 2öinfcl6 ijl, brn bie f(^iefe 
9(^e IG mie bcr ^tlata^t IC am @c^n)erpitnfte eifi^ 

(Cjrempet <^d fcp \>on einem @p^droib bie ^ 
^olavaft = C; ber J£)Ql6me{]er beö 2(equator6 =fi 
man fuc^t fein SDloment ber $rdgf)eit gegen eine %p, 
bie burc|) feinen ^SRittelpunf e ge^f^ unb g^gen ben 9fc^ 
^uator unter bem SEBinfcf ^^ geneigt t(l. ^iet tf} c' 
= 4f* (§.212.3.) unt>a*zr4(e«4-f^) (§.314. 
4. , folglicl) 

Mh«r=4M [(e*-{-f *) Cos »«+ 2f*Sm»»]-=iM 
[e»C08 »*+ P (1 + Sin »')]. 
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2Cufcjabe- 5Dte gage berimigen 2fxe tm ^ttpet 
ü befltmmeti^ tDofur fein SDiomene ber ^rdg^eitinm 
fetnflenifl. 

Slitp. 1) ®tie %e, bie btefe gigenft^aft ^aben * 
00/ mu$ notf^enbtg butc^ ben ©c^tDerpunf t bea ^&r# 
kM^e^ep: benti fSr jebe anbete a(;e ifl (§. 2o8*^20 
^00 aiRoment ber $rdg^ece gtb^et tXi für bte burcf) ben 
Bc^ioerpunft l^r parattel gejogene; böiger momnur fut 
8C;cn Ie|ferec 2Crt bie Uneerfu4)ung anauj^effen braucht, 

2) ©iefem infolge bifferenjiire mön bie Dor^in 
Tj^aUene ®(et4)ung 

h* n c*+ (aVc*) Cos Ä^+ (b*-c«) Cös ß* 

•IDO^I nac^ 0t ato nac^ ^3, unb fe|e bepbe S){ffeteniia(e 
ZI o. ^oxi bef ommt foI4)er9ejlof t j 

o = (a* — c*) Cos öfc Sin a^ unb 
o p: (b* — <^) Cos /0 Sin ß. 

4) J^teratteJentfpringenfMgenbe^ewl^efarÄnttbß 

' Sinar=d/ Cosarro; Sin^:iio/ CosjSzzo 

Ä = o, 90^ ; /Srro/ 9o^ 

Me ft(|^ Ottf bierfo4)e 3(rt mit einanbet t^erbinben (äffen t 

4) $)te etfte Äombindtion an o^ ß = o, tfl 

kititnfcg(t(^; n)ei( bie 3(;e nid[)e jugleid^ in lA unb IB 

^inftnfoffen f ann. 

SJermbge ber jtDepeen ä r:: o, , ßzz 9o°/fömmf bie 

gefu(^ee 91;« in lA a« liegen; 
termi^e ber btitten « rr 90^; /s ~ o, in iB/ unb 
nac^ ber »ietten • «11:90^^^:90°/ flefit (Te 

Ättf bepben fenf re^f^ 
35 Ä 
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unb fifft bol^rr mit ber briitm frevln t{f)re IC p» 
fammtnJ 

5) ^^^ S^^^ (^ i><^^ offo-f ine neue mttttoüMf 
®genfc|)aft ber freien 2(;tn, bie borin beflefil, bof toi' 
Sflomene ber ^fagf^cit be5 ^^rperc^ in Sfnfe^uns i^i 
€in SRinimum t(i %x9 biefem ® e(u||Wpunf te httoi^ 
M, pflegt man fte ouc^ n>&^( mit !Ett(ei: nocf^bcfNiM 
Me brey ^auptajcm bed ^brpertf ju nennen. 



3 e't n t f « St a p it e'L 

•!33on ^er gemtfc&tm ^emesund ftjiir 

Körper. 

§. 29a 

flg. 9f. ^e^rfaB* @enn ein fehler £&tper um hif 
9(;rcn lA, IB, IC, bte flc^ in einem feiner ^titul 
fenlrecht burc^^f^^neiben, ju ^kicf^er 3eie brep 2Bii# 
get'c^a inbigf eilen V, cd, 'sr befraimt, fo brebterfiii 
mit ber einfa4^en SSinf el^efc^uHnbigfeit o- =^ ^ ( V* 
+ oü* 4-ir^ ) um eine mittlere 2tjre IG, beren&ge W 
mittelfl tcr brep SSinfri AIG=«, BIG =^ß,wi 
CIG iz y iutdb fol^nbe ^Jrepcrticn be|ltmmt witi. 
Cos Ä : Cos ,S : Cos r = V : gü : ir 

23eif et)?, i ) Qs Ui^ au$ zimm beliebig f^onfic 
Z t^e« ^orperd ZY auf bie @bcne AIB, lutb in tafele 
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I 

I YZ auf lA f^nfreci^t;. tpobuti^mm affp für biefm 

t ZI y un& YZ = z etl;dft, &ie mitlA^ IRuttb IC 
^ßel laufen. Sluferjbem fe9 notf^ ZX==:r; fD 6ejs 
je ft(^ bet ^mtt Z^ toermbge bct Umbrefiung be5 
r|)^tdumlAnac^z;z, (jmfre4t aufZX, mit einer 
fc^iiibigf eit = Viv 

2) 2Ran jerlege biefe in eine nac^ Y2^. f>a«aSe( 
t IC^ unb in eine barauf feofre<|)eei, patoflel mit IB* 
flere xDitb, mit pe na^ ZY gertcf) tet ijY, fo(gItc^ 
fe Didbinatt uerminbett, zz — Vr Cos ZXY =i — 
^ V leitete = Vr Sin ZXY = Vz. 

3) 9(uf gleid^e SS^eife entfptingen auc^ber:Umbrei^ 
ng be0 ^6rpet0 um IB fui: ben ^^unft Z nac^ ben 
^ben mit IC unb; lA pataflelen dlic|)tungw bie ®ts 
minbigf eiten iry unb — itx, n>ot)Dn man p(^^ bur<|> 
e d^Iid;e. S^^^nung , xoit für bie 9I;:e lA ^ier enti^ 
rfen ifl; fe^r Ieicf>t überieugen f onm 

4) ®iefi^ einjelnen i^efc^tDinbigfeiten nac^ Hebet 
'brepSlid^tungenlAi IB, IQ befonbetcf abbirt, ge* 
i fut ben ^untt Z; 

die 

na^ lA bie ©efc^minblgfieit — • == wz -^ 'w'y^ 

dt 

dy 

dt 

» dz 

na^) IC • • • . — = oox -— V^y., 

dt 

5) ^'mau^ (äffen ftd^ nm iund^p bie fünfte 
Shtfti beptmmen^ bie be^ feineiLbte$fa4)en Qmbte^ 
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^ung Ol 9tu^e hkibm, ÜRon ^ ocaÜM^ fir #1i 

dx dy dz . ; ,, , ' If 

^ = o,-=o, -=:o,fol9li«^: Ji 

oü« = TTy, Vz = «x# tax iz Vy 

ober X : y : z ZI V :&>:», 
(%• l^ iDebuici) eine gerobe Stntc IG angebettfff m^ 
bte mie ben brc^ fenfre4)tfn {Vjrm in bem gcipctiif^ 
liefern 9>unf rc l jufommenlduft 

6) ^tefe Unit bleibt offo be^ ber ^Scncgimi bef 
^&rper6 unberdnbert in i^m £oge, unb i(l bo^ Nr 
9(;e, um n>e(d)e ftc^ ber^brper bre^t SDZan fUIenM| 
auf fte au^ Z bad $erpenbtfe( ZX', unb nenne bieib« 
orbtnaten bee^ fünftes X', poroffel mit lA, IB un^ IQ 

= X, YunbZ; fo »irb X : Y : Z = V :«:». 
Semer, n>enn^ mon bie be^ben SEBinf e( AIF unb FlO:; 

71 unb ^ fe|t, 

lX'Sin^ = Z, IX'Ck)S^Sin»f=T, unfclX' 
Cos^Cosij — X, ober 

X : Y : Z = Cos ^ Cos ^ : Sia • Cos ^ : Sm^= 
Cos et : Cos ß Cos y (§* 287« 2«) 
mithin Cos a : Cos ß : Cos r iz V : w : ». 

7) 2Ron er^dle barau5 V ^ Cos ^— w* Co««\ wk 
V*Cosy = 7r*Cos a*, olfo ( V^*+co*+7r») Coi 
«* = V^* (Cos Ä*+Cos /8*+Co5y*) =: V*i fol9ß<| 

Cos et— ' # Cos^— — ■■ ■ j 

imb Cos V = 






■ /. 
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fitper« «m We 9{fC IGntr; bie <&ttfertiwiig ZX'c;:wj 
b tft o-w bfe ©efc^toinbigfeit be<^ 9^uofte6 z in fetirer 
IboSi^xif ttnt) bc0^a(b^: 

fix 

(^)*= V'z»— aVw3cz + r»xV 

ULI'. 

V^Igtifl) r?w' = ( ^»4- w'-f «*) (x'+ y*4- z») — 

Ober- -"^* -rrx-+y»4-z->^^^'^'^+^'^^-; 

9) Unbaus(§. 287. 2.) 
w'^x^'+y'+z'-CxCosÄ+yCos^-j-zCotv)*} 
ipaoon ((|tere0 ®(teb, tDorn tnort borin fut Cos 
«,. Cos ß unb Cos,y t^re SSJert^e. fubflituirt, jt4> m 

^iefe ^Iei4)ung mit ber x>t^tx%^m^t3X bcr^ßdi^eti/ 

[ V^ + w* + '»*}•. 

/. 291- 

J^ieroud folgt gegeofeitig^ bag matt /ebe einfo^Jt 
Umbtet;ung (ineef feflen ^brpere q\a, jufammendefe|t 
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§• 294- 

Raffen bie Serben Sbenrn baO imb BAO in^ 
onber , fo fdnit man bann bie Unit AO Büd^ iSiUfo^c 
onnr^meti. ättdbonn fdür bte Uinbre^img9a:e bcs ^b 
per0, toeU d(p =^ o ifl, in Oc ^itttin, uob ber S&HiH 
ben er um fte juni(f gelegt ^at, ifl =: d*«)^ 

@mb hingegen bie gebocl^ren (Ebenen rmoober poi 
xaütl, fo fann man ft4> borfleHen, tf^r S>im|^fc^ 
liege unenb(t4) n>eie bom Körper entferne, fotaüdf otx^ 
feine Umbre^ungdare. S)a^er la^t (i(f> bod ^crtrmfeo 
eines Körpers al6 eine Umbrc^ung bcjfelben betra4^tni, 
bie um eine ttnenblic^ n>eit ton i^m entlegene SHj^e jft 

5- 295. 
R«ö- ?7. fcc^rfaB. SBenn ein fejler iKtrper nm Wt 
2I;:e lA ben Sffiinfel d(p befcf)reibt, unb jugleicfi noijl 
einer ouf (Te fcnfred)tcn 9li(f)tung IC um ck fortrucfi, 
fo f^at er (icf) n)d^renb ber 3^^^ «"^ ^^^n ben 5&infel, 
unb nod^ eben ber ©ette ^u, um eine unbeti>egli4>e 'Htt 
OF gebre^t,bie mit lAin einer auf IC fenf red)ten ßbmf 

BIA paraM Kuft, «nl, t^arin um 10 = |i t,on i^ 

entfernt liegt. 

25txx>tie i^ 5ÜZan fd0e auc^ einem fünfte Z W 
.^brperö auf Me (Ebene BIA baö ^^erpenbifet ZY, unb 
aueJ Y auf lA nod) ein jwepted XX, unb fe|e IX =x, 
XY = y , YZ z= z, XZ = r, fo ifl rd(p ber JXaum 
Zz; ben biefcr ^unft bermoge ber Umbre^ung bed ihf 
perö um lA jururflegt 
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2) <5r jerfafft noc^ XY tinb YZ in blc fUum 
j^a^ unb — ydcp (§. 290* 2O/ «li^ ioe(^em U^tttn 
fU^ tiDd) ber 9laiim ds t>,erbinbee, um beit ber $unft Z 
^0^) YZ / poraßet IC, ju gleicher ßcie fortrucft, fo 
^0^ überhaupt: dx zz o, dy zz %d<p, tmb dz = — 

- 3) 9ur fol4)e fünfte nun , bie te&^tmb b^t 93e# 
«ocgung bee ^^rperef in dlu^e bleiben, ^ot mon dx^o/ 
dyzio/ dz = o, alfo 



z z: o> y = 



ds 

d(p^ 



fDcrouer et^effet, bog biefe fünfte m einer geroben Sink 
OF liegen; bie in bie ^bene BIA f)ineinfdfle, unb barin 

ds 

»cn lA um bie SEBeife -^ obflir]^. 

4) SKan fe|e ben SEBinfel; ben ber ÄSrpet um bie 
S(j:e OF befcf)reibt, z=d4'; nnb bie fenfre4)te ^tfer# 
fiung ZX' be6 ^mtM Z bon if)r = u, fo befommt 
mam 

V»d-^* = dy»+dz*=:z*d(p* + (yd(p-d8)* 

=d(pn^*+Cy-~)*] : 

ferner u»ziYZ*4-YX^*=^*+(y^^)*; folgfi^: 

6) SBeil enblicf) ber JXaum, ben ber ^mtt z uxf 

mho^i biefet Umbrefnung m6) YZ biir($(duft| fbenfoff« 

ds 
»egati» ifl, toofern y > -rr ^(1/ ^wr Y <iuf einerlei 
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@et!t »Ott lA unb OF fdfit, fo fol^l, bafi bte Umbit^ 
^ng be5 Sihtptx^. um U^tttt 9(|cc ooi^ eben ber €ciii 
]ti gefc^ci^iv. ate.um erflere«. 

^. 296^ 

^an tann bdl;cr aucf^ umgef e^rt jebe« ougoatU^ 

li^t'^u^m bte feflen ^&rper0 um bte ru^cnbe 9()re OF 

ofo-eine 3tifominenfe|ting oud einer otibeni Umbr^Hm} 

um eine mie OF paratfei gejogftie 3(relA, unb emesi 

gortrucf en nocf) ber ouf bte dbmt OIA fenfrec^ 

9lt4)tung IC anfe^en, unb^ fte tti btefe be^beti etnjelaai 

^esDegungett jertegeru Q^ fep ntmüd^ bie 3Binfe(j(y 

fc^nofnbtgf eit ÜB Äorperd um bte 9t;[e OF =z V, te 

(Sntfernuttg biefer 3C;:e tocn ber angrnDituiieiienlAz:]| 

bte gefu(^te ®efd^n>tiibtgfete bee^ barautf emfprtogenieji 

Sothrucf enö iz t/ , ftr^at man : 

eis , d<p . ^ . . ^ ds 
1 — T-r# ^ :z — -^ «^^fN«>«^bf/zi:— — VI, 

a(p dt dt 

utib bte ^infe(gefc^n)inb tgf et t um lA ebenfa0cr= ^ 
(§•295- 40- 

S)a mati nun bte leitete ^j:e lA ou(^ burc^ bot 
©c^tterpunft I jie^en fann, fo folgt: ba^ jebe Umbrt* 
|)uttg eined ^^rper^, bte um eine ruf^enbe^pe gef(^tefilr 
folglich auc^ uberf)aupt jebe augenb(t(f(t4ie ^etDeguoj 
beflfetben ( §. 293* ) in ein ©re^en um bie burc^ bea 

■ 

(Sc|)n)erpunf t t^r parallel (aufenbe 3()re, unb in ein ^crti 
rucfen nocf) ber ouf bte Sbene bepber 2f]ren fenfret^tttt 
JXi^^ung,, ficf) jerlegen l^ffe. 
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iSo if! }. S&; tioe^ Soffroffen ehteö €pfiritfert «lif 
imn 95oben eine f^te Umtortl^Hng bej^efben um Dfc 
rabe Sinie, xpotin u jebcömal ben SSoben teru^e. 
mnt man alfi& feiw Sitrfelgefc^iDinMgffit um biefe 
t r= V/ We €«lferming feittW <S^n>^rpUttft0 wn 
> 98» i?>r^ ober feinen J^oftmeflfet CO zr F^ fo W 
ingt baroüdeinefcmudenb« ®efc|)toinM9feiiii:Vi; 
b eine 'iSinfetgef(f^n)inbigfeit um bie buxdf beti 
^vHvpnntt ge^enbe 3(]re, bie etfenfall«^ z::: V t^ 

S)a^er befielt bie mdtjenbe SSeüt^egung be5 ^pfin^ 
:9 t^eife 0U9 einer Umbre^ung um feine gecmtfr^c^ 
f, unb i^eitodue einem ^oterutfen, ha$, fenfred^ 
f)ene3()*e, bem;^obenpara(Ielgefc^ie^t; unb menit 
m bo0 ©re^en nac^ bem 95ogen mift, ben ein ^nf t 
Umfange bef4)rrt&ty fD (mb bep^er Oe^nnnMgfefc 
i ^inanber glei<^^ 

I- 5^- 2Ittfgabe. Qin fejler ^5r{>eir, Ve^en SÄa(]e 
M i(>, fott um eine Slpe OD, bie mie ber ftepen 
e lA parattel lauft ^ bie 9BinfeIgefd^n)mbigfe}t d\i 
fommen; mon fuc^e bie böju erforberlic^e Ätoft v^ 
b bie Äid^eungy nöcf^ ber fie ouf ben ^^)et wirf en 

%nfi 1) ^an errt4>te an« bem ^d^merpunf ee l 

( ^6r|>er0 }n>e9 anbere £inien IB unb ic fomo^I un^ 

(icf), ote auf lA fenf te(^e , iinb jie^e biefen für ein 

ement bed ^5rf>er^ dM be^ Z bie ^ootbtnaeen.ix 

x^ xy2=yf YZizzparatteL e^rner lege man 
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»im^ OD eine C^bene, paralfef nie BIA, Dcrfangat 
ZY bi» fte biefelbe in y f^ntibtt, ytlft auB j osf OD 
%a$ 9^penbife( yx, unb fe|e xy zz y^, yZ =if, 

a) ^nn ft^ av^ nccf^Xr ouf xy fenfrec^ ota 
mit Zy pardflel; fo ftnb xr unb Xr bie (Srnfcntimgai 
bcr 9(fe OD wn ben bepben Ebenen CL\, BlAr «ob 
»enn biefe a uub b genannt n>erben, y = a +7^ i>' 
r: b + Ä. 2Juf etbem ifl ^ (a* + b») bie gntfb j 
tmng itDtfc^n OD unb I A , bie n>ir 1 nennca notfca 1 

3) ®ie0bDroit0gefe|t, n)ei^ moa nun fc|^on aiil 
%. 199«, bo$ ber Körper berlangtermof en um bie %fi 
OD gebre^t n)ttrbe, n)enn mau auf jebe0 feiner Slanon 

tt^ tPte dM/ eine Äraft = . -;-^ fenfrei^tauf 

2g dt 
xZ; »irfen liege. S)a^er (Inb alle biefe Ärdfte in 33ct» 
btnbuhg ber gefuc^ten ^raft Y dquipoflenr, unb mujfni 
folglich, nad; entgegengefe|tet diicf)rung angebracf/t, i^( 
ba0 ®(ei4)gen>ic^e I)a(tem 

4) ^^nnte man alfo fte jufammen auf einen $unft 
be0 ^5rper6 Dereinigett/ o^ne baburc^ i^t ®(eicf)gen)i(^t 
mit V aufjuf)eben^ fo gdbe bieö eine Äraft, bie bet 
Äraft V gfei(^ Vivib entgegengefelt fepn mußte, unb foly 
\\if fon)o^I i^re ©roge alö Slic^tung bejlimmte* SDJaii 
gelangt Xia^xx auf fotgenbe 3(rt: 

5) %\t Äraft . -— jerfdfft (§. 200- i) 

2g dt 

y'dM dV 

nacb ben 9li4)tung ZY in eine dp r: . — - r 

2S dt 
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2g dt 



; unb wii} fter barauffeuFrec^tcii, . 



' efccr mit XY pöröffelen Richtung in eipe dq zz 
x'dM dV (b + !Ä)dM d.^ ^; _^^.^ 



I w i ■■ ■ «mi^ 



ag dt "" 2g dt 

gef4)if5t mit offen bett u^rlgcit UmftrefiungÄfrdften, btc 
' tDtr unc^ ouf bie 'einzelnen ^mtu U9 gongen ^^rpirc^ . 
»ngcbracf^f bepFem 

b) ©<n pöwffeftti Gräften dp tfl atwin t^rtm 
gemetnf^oftltc^fR ©«^»«rpunffe bie «ine ^raft ptr 

dV , ■ , ■ aM dV,« . , . „ 

- — /.(a+y^ -^M = — .-r- (§. 279.) a«}utpoffent 

itgdt 2g dt 

ttnb bie ^oorbtnaten btefei5 ^uatM, ber in bie (Sbinii 

BIAfdfft, ftnb; IdngeiA^-^, «nb fetif «4>f bor» 

p 

. ouf, tut patdliii Vß, rr -i— ?♦ , 

* P 

7) J&terin ffif p unfr dp t^re ^©erttie fuftflifuirf, 

■ • h ^^ - /(ax-f-xy) d M _ ^dM- , MydM 
^- p - ""^ ~ M "^ aM ^ : 

rr o («btnbof.); olfo fäfft b«f ^unft irgenbtpo in E in 

We^initlB, unb *ö ifl IE =^I^ = /I^I±i:iil^ 

' p aM 

]__/y*dM 

"" aM * , ■ 

^) Q(uf gleiche SEßtift tteteintgen (t(^ olle bie paroffe>; 

dV 
(<n Ätdftt dq ju i^rer «Summe q = — :-- /(b -j-») dM 

2gdt 
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zz — . — in einen ^unft F bet Sinie IC, befti 
&g dt 

Entfernung IF t>on I = ift 

9) SQerldngert mdn nun in bet EBene BIG hk 
9li4>tungen £e unb Ff bet bepben Gräfte p unb q bif 
3u i^rem S)urd)f<^nUeepun(te G, unb t)erlegt fte off 
inemf4)of((t4) auf biefen 9)unf t, fo enefprmgt auß üfm 
na^ einer mieriernJXii^tung Gg bie Ä'raft V"(p"+q*) 

n —- -- V^ (ä* + b*) = — --; bcr olfo bie at^ 
agdt. ^ ^ • 2gdt * ' ■ 

fu(|)te Äraft V gletcf^ tfl. 

10) 3n.2Infe^ung tl;rer 3lt(|)tting gG folgt jim 
tid4)flf baß btiefelbe in BIC, b« ^. in eine Ebene icHi, 
bie bie frepe %j:c lA im@4>n>erpunfte i fenfred^t f^m 

ttt; unb n)ae^ i^re Sage in biefcr Ebene betrift, fo ^ 

man tang eOg — —zz — = taug Xxn ßi^^t man 

p a ' 

ba^er auf Xx baö ^erpenbifcl X^, fo i|i eGg iz T^ 
folglich G^ mit X^ paraffel; n>orau0 alfo ferner erf)efc 
ler, baß ik fKi^tutiQ ber ^raft V auf ber Ebene lOD, 
bie imä) bie Ui^im %):m lA unb OD gc^t^ fenfre4it 

ii) Um enblid) ißrcn 3Ib(lanb Dom ©c^toerpunfte 
I ju beflimmen, n>efd)er = f fepnmag, barfmannut 
in Ern)d9ung jte^en, baß baö 9Koment ber Ä'raft V 
gegen bie 2[)ie lA , im SRomenten ber bepben .^rdfte p 
unb q gleid) fepn muß, ©iefem ju 5o(ge toirb 

Vf — p . IE + q . IF --^/(y^ + a») dM, 



2gdt 



ober; 



SßT 

9b(r, i»tm man iM ^otmntUt ^rdg^ett bn^rper« 

in 33«jw9 auf feie fre^e %ft lA «= Mh* feff : 

' „, Mh* dV 
Vf r: — -. -r-. 

dg dt 

tGBenn kodier (luf Imxu^nUn !^&rper dne geg^ 
bene ^raft V toixtt, bie ^eg^n feine frepe 9lft lA bad 
S^toment Vf ^at, unh beten SKtc^tung in bie €bene bet 
oitbem bepben frepen 3(;:en fdO^ fo bttommt tt bo^ 
burcf) ju gleicher ^tit eineSinfetgcfcf^tDlnbigfeit d^ ~ 

-^ — — öm bie JÄre lA, «nb «ine foreriicfenbe ®e^ 

f4)n>lnbigfett ld\i zz— — m^ berfeften dü^tung, 

Äie We Ä^raff l^at (§, 295.> 

(56 ifl benmac^ in 9tnft^ung ber fortrticf enben 35e# 
iDegung be6 ^&rper9 gonj einerfep^ tb bie Slid^tung 
ber ^ta^t in bec-9ebad[)ten (Jbene burd^ feinen ©d)n)er* 
punfe gef^, ober nlc^e; fie ben>irft aber im legtern 
^o0e auf erbem no(i) eine Umbre^un^ beffelben um feint 
frepeOI^re^ bie (tc^ eben fo ber^dlt, ato n)enn biefe 3(jre 
befefiige n>dre. 

gi<5. 40. Slufgabe. 9(uf einen Ä^rper, ber Anfang« 
in Stulpe ifl^ mxtt in jebem ^ugenbttcfe eine ^raft V, 
beten dU(^tung in bie C^bene BIG ber bepben ftepen^ 
^fm iB unb IC fdttt; man fu^t bie ^etoegung bef^ 
jelNit* <^ . 



»■• 



/ » 
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Tlufl i) 9(ttf i'origem $. tfl Ror, bofbcrfik 
per tntd} M( fortgcfef te SiBirf iing bicfcr £raft f riac i 
bere Umbrc^ung, a(0 um bie brim feiner freien SfCi 
lA ttf)aiun thuM, unb fein @4)i9erpiinf e, ber Snfoagl 
in ber (Ebene BIG (09, auc^ n>d^renb feines SemncCtif 
(cflänbtg barm bleiben muffe. (^6 fep bemnac^ M fcs 
Ort in biefer C^bene nadf SQerlauf eiset gegebenen ^ 
t; CM i^m fe9 MP auf IB ftnttt^t gejegen, nnblF 
zz X, PM = y. Sfußerbem fey bie iEBinf efgefK^vtn^ 
btgf eit bee^ Körper« um bie ^jpt lA in eben bem Sugi» 
Miefe = V- 

2) Sßkif lA eine frepe 3(;:e ift, fo toorbe berffe 
per bermcge feiner ^rdgbeit im nd4)flen ^dt^ük dt 
fortfahren, ft4^ mit biefer einmal er^henen Sffitnfe^ 
f(^n>inbigf eit um biefe(be, n>ie um eine fefle 9ift, |u in» 
|>en (§. 280. )• 2(aein bie Äraft V ert^^eife i^m üb 
Am bie 3(]:e, n)enn n)ir i^r 2)toment gegen (te irVf 

2aVfdt 

fefen, noc^ ferner bie SBinfefgefcfjiDinbigfeie — — ; 

alfo ifl biee^ ber augenblicf(i4)e 3^^^^^/ benetiit' 

boriger befommt, unb folgti^ dV = -^^ ; »•^ 

rau0 man 

V = —— /Vfclt erhalt. 

3) 5£Ba0 bie fortge^enbe ^en)egung bed jt^rpert 
befrift, fo n>irb fo(4)e bur^ bie ^raftv eben fo geto 
bert, ato n>enn flatt i^rer eine g(eic^ grof e ^raft na(^ 
9ara0e(er fHi^itung auf ben fS^mtpuntt beffirftai 
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yiifH. S^ennt man hd^tbtn ^inUl, htn tfire 3(i^^ 
m% mit ber St^re IB einfc^Keft, = ^^ fo jerfdttt (ie 
q4) Mo ttiib om, paraUellB iinb IC, in bie bepben 
en Ärdftc V Cos cp unb V Sin <p, uttb man ^at alfo 

§♦59*4-) 

d*x 2gVCos^ ^ d^y «gVSin^ 

ZI ' ^ f unb -rr^ ^ . 

dt« M dt* . M 

S- 301. 

5!Bir tpoffen fefen, ber ^brper »erbe oußerbem 
io<^ bon jmep onbern ^rdften P unb Q getrieben, be^ 
rch.9ttcf)tungen, poraQel mit IB unb IC , burc|) feinen 
B4^n>erpunft ge^en, fo ^aben biefe offenbar auf feine 
itmbre^ung feinen €influß^ n)eil t^re Sf^omeme gegen 
Die 2C|:e lA = o jinb^ , €0 bleibt bal^er, mt bor^in^ 

av 2gVf ' . ... c. . ^ 

.-^Z'^— , unb n>enntotr ^uglet^) annehmen, baS 

dt Mh* 

ber ^6rper fc^on 2(nfang0 eine 5!Binfe{gef(^n>inbigfet( 
^nm biefe na^ eben ber @eite ju gehabt |)abe, n)o|)m 
bie Ärafe V i^n 5U bre^en fhebt, fo toirb 

3n ^nfe^ung ber fortru^enben i5en>egung er^dlt man 
ober nunmehr: 

§. 302. 

dt. 41* ^btfgdbe. Um eine cpltntxifd^e SKolIe tvr 
t(i (tn Sabert getottfelf^ uob beffcn eine« ^ribe ir^cnbipo 

^3 
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SSetior bie 9totfe auf bte oubrce ^tte bc« 3/tMlf > 
gcf ange, nimmt bte SSefc^Iettntgung t^rer Umbrc^ 
fo longe ab, bic^ to ttnb Ct in eine gerabe Stntc jvfe 
gen fommen, too fte bann gin^Iic^ t)erf4>tDtnbet S)0f ip 
rauf n)trb bte Umbre^ung ' t)cm ^aben eben fo berj^ '** 
gert, *al0 fte jubor befc^tetintgf n)urbe, toetl bet i^ 
meffet to nacf) unb nati) eben bte Sagen gegen t^n m 
ntmme, aldbor^tn; fo ba^ a(fo^ tüenn mteber beyte 
fenfre4)t auf etnanber 5U (le^en fommen, jum jiDepfai 

moU V = 2/* — 7 n>trb. Wtan büta^tt nun in b« 

Sigur bte ©eite betf ^aben«, auf bet bie Sloffe gejeu^ 
net i\\, a(d bte entgegengefefte; fo gef4>te^t )e|t i^ 
Ut^bre^ung nac^ tt/r, unb bec $oben wirb atfo »tcbR 
oufgen>t(fe{t. 2)lan t)at bo^er gegetimdrttg 
d^ 4gT dt/ , 2eT 

dt Mf dt " ^ M 

,. , d« iv ,^ dt; 
*orf,.„f.~=-;orfo-3:-|g, „-/lag 

— f gt, X = t/f ag ~ Ige; mitlitt für o =o, 

t = / — , xiza, b. 5. bte Stoffe fletgt auf bet ot^ 

2g 

bertt <Btitt bed habend an t^m ju eben ber Jg)6]^e; »en 
ber fte o«f ber erflern ©ehe ^erabgefunf en n>or. 

§• 304. 
*«• ?«• 2(üfgabe. gine ^uget »om J^of6meffer =f 
«Birb in A ouf bte f<|>tefe SBene AB gelegt, bie gegen tie 
->atat BD unter berii aSinf el ABD =: I geneigt 



f 









l 
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, mttt fr4d^ oai^ n)e(<$tfm ®efe|e fte'ffd^ berm^e 

ee(@^n>icf)te6M (dngd berfe(,ben f)erob6en)egen n)erbe« 

3(ts(!. I) 6tf fe9 G ber Ort t^ed @(f)n)etpunfte< 

eine gegebene 3^^^ t; O ber ^unft, n)orin fie (yW 
in bie @bene berufire; alfo OC fenfre4)t ouf AB, 
t> =: £. ^(xn fe$e abet für je|t allgemein : OC = y, 
L =:: X, unb für eben benS^^unf e bie ®ef(^inbigi? 
t, toomie fie na(|> Ccfortrucfe, — u; tt)re 5Binf e(<! 
i^n>inbigfeit um bie bur^) G ge^enbe, scuf bie Blicke 
)C fenf redete, Ä^e n: V ^ \%i 3Roment ber $rdg^ett 

biefelbe = Ma*. Snbli^) fep no(^ über ©rucf, 
t (te in O auf W Sldc^e fenfr.e(^e au0&bt^ unb ge« 
ifeitig nacf) OC leibee; unb R ber SEBiberflanb ^ ben 

in eben bem 9)tinfte bie f^rifrion nac^ QA entge^ 
ifeft, . ' 

' 2) ®a ber ®tnfel OCv; ben bie iKormoIe ber 
ic^e CO mit ber SBereif ole O) mac^t; zz I ifl, fo jer* 
re bod ®en>t4)t ber ^uge( M nac^ CO unb ber bar# 
ffenf reiften, obermitABparotteten, 9(ic$ttmgCc 
bie bepben $^ei(e M Cos I unb M Sin I. gö (inb 
bie ^rdfee; bie auf i^rem @4)n)erpunft »irfen: 
(^ AO ZI M Sin I unb — R; unb nac^ OC = EL 

b — M Ccs i: Stuferbem \)(xi bie Strafe R gegen 

• 

:e Umbre^ung6a;e ba6 SRoment Rf ; man erf)d(t ba^ 
c folgenbe ®(ei(^ttngen (§, 301.) 

dt« M ^ ' dt* M^ 

dt Ma' 
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S.W I 

— ^ zz o, olfo n — M Cos I; ober: bie iTugcI tradlb; 
dt* 1 

iep i^rer ^etrrgiing eben fo florf gegen bie ^Idcfie; An 
tpenn fte auf t^r im ®(ei(^geii>i4)re ge()a(ccii vintt 

dx dl/ 2g 

g-erner n>irb t; = -— : mithin — =: ~ (M SinI 

dt dt M 

4) S)ie ®efcf)n>inbtgfeie bee ^\fntttB O tfl# Mt> 
mbge ber forttucfenben i&eipegung ber gonjen £ugA 
nac^OR = u* unb, t>erm6ge if)rer Umbre ^ung , n<4 
OA =: VF; alfo feine eigeneUc^e ®efc^n>inbigfett n^ 
OBzzv — ^f. @0 fonn gdSe gcben^ tpo fte giiy 
(i4> berfc^n>tnbet^ nie aber fof4)e^ ido fte negotii) iDuiy. 
be: benn ba^ fte geringer 0(6 t/ ijl^ benotrft afletn bie 
Jtif tion^ unb biefe i% mie jebee anbere J^tnberni^, mir 1 
fd^ig;. ^en)egungen5ut>eri^gern, au^ n>c^( gdn^^ 
3u ^emmen^ ober md)t, entgegengefe^te ^ert^crjubringea. 

5) 3f^ «^ — 'b'f 1= o^ alfo ber jebeömaltge ^ 
ru^rungepunft O in fKu^t^ fo übt bie ^iftion ni^t 
me^r 2Biberf}anbauei^ al^ erforbert toitb^ biefe 9üi^ 
juunter^often; rfl bogegen t; > V f ^ ober bewegt fu(| 
ber ^unft O nod) OB voirflici), fc ijl nun ber SSBifc«* 
(lanb; ben fie Iciffet, ntd)t me^r re(atit>, fonbern tinbe* 
bingt ein bef}tmmter ?;^eif bom ©rucfe FI , ber — AU 
ff^n mag. SlMc xvctkn juerfl prüfen^ unter n>eI4)C» 
Umfldnben Unterer Jatt eintreten fonn. 

6) 3)ie 2(nnof)me 1; > Vf fe|t »oroud, böj 



N 

I • 



t • 
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p- > f -T-' W»<^ M Sin I — R > --» oberM 
tt . dt a* 

f « 

t a* 

i^ == Ml — /^M Co$ I / mithin M Sin I > MI Co» 

C. ('+-;)* et)«r tang^>^(^4'-:>• 
aV . a' , 

7) 5«r Heinere SftcigungtftDinfeli farin atfoü nic^t 
> Vf fepm S)a nun t; nie < Vf t(l (4;, fofeCgt, 

bä^ ouf (Ebenen, Koofur taug I< Ä (i + -) *ft W 

^' 
betjett t/ — Vf ü obeu t)ie S5en>e3un9 ber Ä^uget tpdijenb 

[kyn muffe. 

^} SKan et^alt bemnia4> furSbenen bieferJÄre: 

MSinI-R = - , i MSinI=:RCl+-;, olfo 

a ^ 

aV _ 2gfSm I d(;_ 2gF' Sin I , _ 2gtf»Si n I 

dt"" a^+F'dt"^ a^+P '^^ a*+f^' 
gt'f SinI 

9) @o longe a(fo bie SWefgung ber 5ld(^< Hein 
genug ifl» bo^ bie $uge( bon t^r fietobr offen fann, 
f ommt bie ®r6f e ber e^riftion babep gor ni(f)t in ®e^ 
ftac^t; fonbetn bie ©efc^n^inbigfeir berfe(ben beredte 
ftii) bann aßejeir )u ber « n>cmit fte bon ber S(dc|)e t)et^ 
abgleiten n)ärbei n>enn bepbe t^ofifommen g(att n)dren. 



a' 



> \ I 
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f* 

10) SS«muiigI>X(i+-)i(l, fofam 



iri4>t mt^t == — hlübtn, nxil fonfi & > AM Cot 

fc^n mu^fe« S)a^et toitb for btefen 3<^ R =; 
Cosl, unb folglich : 

~ =«g (Sin I-XC08 1), o=«gt (Sin I -XCo»I) 



dt 

dV _ 2ÄgfCosI .._2Xg ftCo>I 

dt a» ' a« 

ff 

Wtan fielet (etcf)t , baß f!aet ber ^uget jeber catm 
ntnbe ^Srper angenommen toerben thnnt, ber bHl 
feinen mittlem £luerf(|>nitt in ^mp gfetd^e tmb i^ni^ 
Jg)(SIfren get^eift n>trb. 

giir bie Äugel tjl (§. 212. 2.) a^zz-f P; c(|b, 
fo longe il[)re ^enjegung roCenb Meibf, t/— i^^gtSin;; 
unb n>enn man ben 9?etgungdn>inf e(, be^ bem fu {i 
rotfen auf^brt, =g fe|t, tang «rz^X. ©cfPOR 
j. iS. für A = |, € = 49^24'. S^rner ipirb bcf 
gr^ßeren 5Retgungön)tnfeIn 

i/ = 2gt(SinI — ÄCos.I), V= ^ 



( 



• 



S)ie Umbre^ung n>trb bann jiDar, mie bor^ 
gfei4)fbrmtg bef4)Ieunige, jTe rid;fet fi4> aber jugleiij 
nad) ber ®ri>ße ber griftton, unb ber^dlt iji^ ütißerötffli 
n>ie ber S^ofTnuö ber ®(f)tefe, iinb bcrfe^rr^ ipu öff 
Jpalbmejler ber ^ugeL £)ad gortrucfen hingegen I* 
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ibttttÄirperiv berm SSeroegung gbitenb ifl. : 

SJcpm fenfree^en gyCmber ifl a» z= f f », mtt^lii 
Bg e r= 3\, unb für ffttiQmtfimmUl , bte ffetner 
» « jtttb, » =3 ^gt Sin L 56r fot^»« ^Ber, b«. jwi» 

§♦ 306* 

SSe^betjm ödsten ^opUe( oberbett ^enbeffdf^lag 
geflett^en Unterfue^ung l^aben tDir bie 9(;:e^ tDoroii 
9 $ntbe( Qufge^dnge tDirb^ unb feine @4^ti>tngungen 
:ti(^tet^ ai6 unben)eglt4) , unb juglet^) aU eine Sinte 
genommen/ bte feine ^(uebel^nung ^at ^epbe ^or^ 
0fe|iingen toaxm bort nbt^tg, um ntt^e g(eic^ ^m 
ig<l bte S3etrad[)fung burcf) 9?ebenumfldnbe ju er^ 
n>mtt: fie (inb aber feitiedmegeö ber SBa^r^ett t>offif 
timen gemdf« ^enn einmal muf bte 3():e^ ba fie 
ei gan5e ®en)tcf)'t be6 ^enbefo ju tragen ^ot, ho(^ ivfi^ 
ir einigt ^icf e ^aben, unb bann tann fte cnd^ nie tron 
•en 55fönnen ringe» um^er fo eng eingef4)lDffen n)er^ 
t/ ba$ ft4> babur(^ bie gan^e ^eiDegung auf eine 
)^e Umbre^ung um i^re 2Kitte(punft0<inie einfd^tdm 
i lie^e^ tnbem fonfl bep^ber geringflen SHuöbe^nung 
r ^pt an i^rem Umfange eine ^(emmung entfielen 
irbe, bie bie Umbrel^ung gdoi^icfii t>ei^inberte. da 






S4& 

mu^ a(fo iiMfitDenbtg irgend ein @pte(i:aitm i 
t^rem Umfonge unb ber tnnrm $(dt|)c bet U 
6effnbli(|) fepn, unb biefl Mronla^t^ baf bte 9()t 
tK€()t befldnbtg vber einerlei @telle btefer U 
^xt1)t^ fonbtrn bolb^ur einen, bolb jut anbetn @aK 
auf i^t foreroKt; n)e(4>^0 onf bte ^en>egung bee f)» 
be(0 trenigflcnd fo t)ic(en (Einfluß ^ot, baß man i^li 
SdHen^ n)o größere ®enauigfete, aU ^ttoh^nli^t ^ 
forbert n>itb, ni^t ou^er $ci^t laffen barf«. 

^- 307*. I? 

»fl- 4». 7(ufg«be* (56 fe? ber 5)urc^fc^m« berD».*'' 
(erlöge mit ber ^bene be6 ^4)n>ungec^ ein ^etobogoi 
DAE, ber in O feinen SKittefpunft; unb OA =: b im. 

i^albmeffer ^at ^a^^ g>enbe( n>erbe an feinem tiefjfai: 
$>unfte A aufge^dngt^ iinb belommt hierauf, tintgcf. 
ringe ^en)egimg feitn)drtd« ^ati fnd)t bie ^efc^Ktf 
fen^eit unb Stauer feiner (^4)n)in9un9ent 

Tliifl. i) 3(nfang0 n>irb olfo eia @c|]fn)erputtÖ 
G, fo n>ie ber SRittefpunft C feiner cplinbrif^^en «)t 
in bie burcf) o ge^enbe 33erttfafe. AOG fallen; mai 
nenne bie (Jnffcrnitng bepber fünfte CG zu a, 6a 
J^albmejfer ber 3(;e CA =: c , unb ben ^mfd^cnto^m^ 
OC — h — c = e. 

a) 9T|a4) 33er(auf einer 3^^^ t feipi baef gjenbeliB 
biel^agecpgefommen, fo bog }e|t fein @4>n)erpunft 
tu 51/ ber3)?ittelpimftber 2{;:e ine, unb ber ^mtis, 
n>o 2():e unb Unterlage jTc^ berühren , in bie fiinie Oc 
fdüt; fo ^at eei pc^ u>d^renb biefer 3ett nacj» ber \\M 



». 
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Idtt S!i'Mm bie hutd^ ggd^enbit; :«tif bte $ldd;c btf 
>^mvn%t9 fenf rechte, 2(;-e um ben ^^tnfcl Gig zzip 
Ba)re|)f, VQb sugtet^)^ ift bet ^unfe c t)ur4) bfti ^^d^>t 
le-' ^Mljjftndt^ bem m SIttttefptmfte t) titer iSg^nfel 

Ht bee 5>Wtt)eIeJ um jm 2t;e V =--i-, unb bte öBWiiit 

■:• : • • tlr ■■ .- ■ 

Sefc^iDtnbigifelt te^J ^^enbeteJ c ^ Oc . -^ :^ (b '. — . * 

dt dt 

3) Wtit tiefer ®efd[)it)inbi9feit brc|)t jlc^ tr ^U 
m bet t)oGfenb;nben SSevDegung bet Q(;:e^ itm ben lln# 
rtftn^m^^pnntt a > ttnb uberlS^aupt ttfi^U t^i^ ougen^ 
b'cfttc^e ^eiDi^gung %e9 j^anjen ^nbefe in einer Unu 
re|)ung um bie burc^ a ge^enbe iSerü^rung^Itme« ^a 
im fein^ SCßinfe(gefc|)n>tnbigfeit um biefe Ifinie thm 
kfe(t»e feon mu^, d(c^ tm bie bur4> g bamit paratt^f 

egoacne %e (6* 4o60f fo |>ac öiäö Vc — e . — > 

dt 

ber cd^ ^ edco; unb KDet( ^(nfangs ^ unl) öü rr o' 

lit, fo tfl au(^ c?P n e*r. 

4^ Um ben Ort g U$ ^^xbtxpmh9 für bie Qt%u 

ene B^i* i« beflimmen, fdffe mon öuö g unb c auf OG 

te^J^rpenbifelgp, cq, unbfe|e ölö S?obrbtn:ten befp 

ilben0p=x, pg=y. 9f?un tjl cq = öe Sin •» ri 

cq e Sin # 
,Sin*», Oq = eCos*^ d == . ^ =^ — , ql 

Z cq Cot <P s= e Sin *^ Cot (p, lg in a — 



Sin(p ' 
>g n: lg Sin ^ = aSin (p — e Sin *^^ pl = % Cos 

D zz ACot ^-* • Sifi « Cot ^; olfo erj^dft min x=: 
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^ZL a Sin f •*• c Sin «'^ 

5) ®tefe ©letcf^ungm geton oggemcm fb 
Soge b(9 ^enbcla bep iebcr QlbiDctil^ung bctfUba 
ber ^rrtif afe« Sofern aber feine €4^00191019111^ 
1»ix f)ut onnef^men n>olIen, in fo fteinen ^ogen gc| 
^cn, ba^ man bie Cluabrate Den 9 onb ^ tregb 
fann, fo ifl ee» geflattet, Sin p unb Sin « z= un 
unb Cos f , Cos «" = I ju fefen. Unter biefer^on 
fefung tDirb baf)er : x:ra + e/ «nby=:af — e 

(a — c) ^. 

6) ©te^rdfte, bfe auf baö 5)enbel n>irfen, 
außer feinem ©eotc^te M, xoomit te bom ^^ 
punttt g au0 no<^ ber ^ereifale, . ober parofiel 
l^erabjujtnfen flrebt: ber 5)ru(f IT, ben bie ?5jt 
ber Untertoge nac^ ber 92orma(e ac (eibee , onb ber 
berflcnb ber fRtibuttQR, n>oburc^ bie 'Ujpt t>om fy 
gleiten naö) ber Tangente at jurücfgef^afren ipirb. ^ 
n)oI)I bie (e|tern bepben Gräfte ni(f)C auf ben @(^ 
punft gerid)tet ftnb; fo n>eiß man bocf) qu^ §. 299, 
jie eben ben Stnfluß auf bae; ^ortrucfen beffelben 
ben; a(0 toenn (te nad) paraQefen 9Uci)eungen unm 
bar auf i^n angebra(f)f n)dren. 

7) 3)Ian jerlege nun ben ®rucf 11 in einen t 
falen, ober paraßel mit pO, zz 11 Cos • =: 11, ui 
einen ^orijontalen, parallel mit pg z: 11 Sin ^ n 
ferner bie 5rif tion R i« «i«^« ^^^i^/ parallel mit p< 
RSin A» ^ R*'/ unb in einen, paraöet mit gp : 
Cos •» = R^ ©iefe einaelnen Ärafte unter fu^. 
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mdt htm &ttoii^t M ttthmUti, geben nod^ Op bit 
Kraft M — n — R^, uirt naä^ pg bte Äraft n. — 
■L C^c^ entfh^n ba^er fofgenbe ® (eic|)utigen : 

•ber, bax=:a + e; iinby — (a-c}*, alfo —^zz 
? dir 

M - n - R«» = o, n>orau0 n zz M - R«» folgte uttb 

d*^ gor 2fir 

(•'Op=5^(M.rR)=2i[M<*.Re]. 

8) ^^ ^Uibt je|r noc^^ übrig, bie Umbrebungdmo^ 
mente ber bepben ^rdfte n unb R gegen bie burc^ g ge# 
^enbe 3(;:e bee( ^^enbele^ 3u finbem 3" t)em @nbe jer# 
fege mon ben £)rucf FI in einen nai^ cg = FI Cos acg 
2zIlCos(f + »), unb in einen barauf fenf rechten 
=: n Sin ( ♦ + -^) = n (f 4- 1.). S3.on biefen ifl ber 
[e|tere nur oDein voittfam, txa ^enbe( um bie zxxo&^m 
te3(;eiubreben, unb |at gegen jte bo6 Wtomtnt au 

C* + *')• S^J^n« f^l^ w^ö«/ *i« Tangente at e^eite^ 
ru(fn>drr<f t>er(dngerr, bie Stnie cg in bie^b^t(e p unb q« 
unb ein ^erpenbifel an^ g auf fte gefdffe, fep = *w, fo 
fiat man c : p ir w : q^ ober \vp i= cq, unb p + q 
= a, alfo (w + c) p = ca. 9(ußerbem ifl noc^ crr 
p Cos (^ + j»)rrpf mithin w-f-c^a^ w=: a-c^ 
mb folglich ba^ SKoment ber ^rüfHon R == R ( a - c), 
r)iert)on tacr erflere, »eil e^ biefem enegegengefe^t ifl, 
ibgejogen^ bleibt nac^ ber ^eite lU/ ipobin ba^ $enbe( 
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^ bre^f, Mf SRomett! R (a - 6>-r- äTI (*+')] 
ftbt(g* 

9) ^irbbemnüt^ bMWtotMtti ber$ragl^*e 
f>enbc(ef für eben bie 9C;t iz Mh* gefe|t, fo W( 
man: 

Ober, ipcnn man für — -, «, unb U Ipre ,®m^ —i 

dt dr 

— unb M — R« fubftituirfj 

dt* eM I 

IG. £)tefe &Uid^mQ mit etrflfm (7) DfrtoMl 
gteBt: 

Mh'cf - Reh»=Re (a~ c)*— Mab* (a-c) 
tDorau^ 

11) \!P)ierbur<^ DertDanbelt fic^ jene ©Wcf^üiijf?) 
ittfolgenbe: 

e dV _(a-c')c--ab, ^ c*+iic ■ 

ag'dt» '•h»+(a-c;«-'~ ^'■h*+(a-cr 

©egt mon nun ber Äurje tt>rgen — . ( — — -1 

e h*-f- (a-cf 

= n*, multipticirf btpbe leiten bur4> äP, imbmte» 

grirt al^bann , foiDirb: 



dt* 



12; S)tf 



'-iiiM. 



- \ 
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^ via) ^ie ^onfhihte C bcfUmmt fi(| an« bet S^ittf 
il9ef(i[)n>int>igfett be« pttaibtU, bie i^m SCnfong« bfp , 
inet i>ertifa(en Sage mitget^eUt 1(1. ~ Stlennt man nem# 
4> biefe tr 7, fo «r^dU man ffit * z:: o, 7« zi C^ 

«lt?)in — =:^ V» =1 7' — nV*. 

I 

13) gut V = o, iDirb * = ^. S)te» tj! olfo 

<i$ ^enbel gelangt, ober bte l^albe iSBette feine» 
ScfjiDiijgungöbogene : benn ba y zr (a — c) ^ ( 5 ), 

If feinet Umbre^ung j|Ug(ei(^ oucf» bo» ^Dttcndfen feif 
ro @d[)n)erpunf t6 auf» 

14) %M (12) bef ommt man gegenfei tig: 

ndt =; — r -— 

olfo! t It: — . arc Sui — . 
n 7 

ienn>=— gefe|t^ giebt bie fialbe ^ouer bet 



Sitfwi 






2n • 2g (c'4~ßc) 

^. 308. 

I. Untfben Unterf^^ieb beutficfier wa^rjune^men, 

«. * 's 



■ 
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6«" bur* »fo5Ö*: « 
@(j)(cmgung«|ctt 6Bl»6r§f6ra4it'» 

mit bem ^i«t factMc^ltn in etonl^ 
fö roirb t = 3*/"—/ Bti^in 1 = - 

; . i^g .■ ■ 

unb ivenn moRi Vit. IDtflaa) AG bi 
Dom ^ufl^oBj^pmiFtc A =: f 1e(t, 
c* = ef + c («tI-«) — ef 4 

ef+bc"*,- ■■,■■■ ■^ ■■■■'■■; ■ ■ 

U^ uncnbli^ier Wma\)mt Mn c, 

^. 225. umrr bnSSouudf^fung, ba 
SiniefE^, gefunden ^obfn. S)ie 3 
ift bemiiad) für ein ^mbtl, bejten 
Xiicfe — 2c^t, aß«moI-f(emer, ,al 
re, unb jitat In b«n 93cr{)(Umtfft 

3. S)lanfie^tbaKiü»ftrner» ' 
ber Oeffnung, toorin We !M;e (diift, 
©(^ipinguiig einen fe^merRit^jm ( 
b ^ c TOören 1 unb t iz o, b. &. 
5)enbelfl iBÜtbe fliaalit^ gehemmt, 
fi($ flar i(}. @o n>ie abn b junim 
ber ^i(fe b» %< jugk«^ e, foi 
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6. fttt ein untnUiä^e^ h , ober für eme ebene Unterlag 

. er^dlt m<xn 1 zz — -i — :• 

f+c 

nrnere ^etrad)tund t><!V frcpen ^ett>e$uni$ be^ 
6rperdf n>enn t)te ^cdfte, ttenen er au^gefe^t 

§. 309- 

J- «• Slufgabe. Stuf einen fejTen Ä5rper, beffen 
lofle rr M ifl, wirft bie Sraft V nac^ einer ouf bie 
6rne AIB ber be^ben freien 2t;ren lA wnb IB fenf red^^ 
B Slic^tung Ss ; xtiM fu(|)t , n>el4e ^enberungen fte 
d^renb be0 ßeittf^dte dt in feiner ^etpegung l^ervor^ 

2IufI. i) göfepSberfpunft, n>^ i^re JXid^tung 
bie ebene AIB eintrift, ynb auö i^m SP, SQ ouf 
. unb IB fenfrec^t; fo pnb i^re SKomente gegen biefe 
)l>en 2(;en = V . SP unb V : SQ. 2Öir n>oflen fie 
: P unb Q, unb bie SJIomeme ber ^rdg^eit beö &hxf 
rö für eben bie 2(;en = Ma* unb Mb^ fe|em 

2) ©ie bepbenSJiagonoIen SI unb PQbeö Siecht 
ö IPSQ ^albiren einanber in ibrem ^\xx6^\6)mtt9^ 
tifte O gegenfeitig; es würbe alfo on ber erjlern JS 
te ^raft = v im Snbpunf te i , parattel Ss , unb bie 
|>pefte ^raft 2V in ber SKitte O nad) entgegengefef^ 
^ Siicf)tung oO angebracht, ber gegebenen Ä>af!; V 
9 ®leid)gen>i(j)t balten* ©aber |Thb eben bie Gräfte 
unb 2V M^ ben umgefe^rten SRid^fungen IC unb 



^ 
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Oo üft iquipoUtnt, vab f cnnm fUsfid^ fsr fk 
tuitt tottittL 

3> 9(uf gleiche tXrt la^e (u^ otu^ ium|^ tk 
2y in bie bepben ^rdfrr V unD y auf Die 
Q unb P bqr S)tagono(e QP nc<^ Den pcroflcfen 
(ungen Qg unb Pq bertf^eticn ; fo baf offo fiait feiri 
mn^rafr V nac^ Ss brrp anbereSrdfrr, iebcrsTi 
brn §>unfren Q, P unb i na4^ Qq, Pp luib IC 
(ra4^t tüerben f bnnen , bie in iBerbinbung cB» 
^ gegebene ^raft für ftcf) o0ein ouf i^n. oudobt 
tDoUen nun ben Srfofg bon biefen bre^ ^rdfiKi, 
SUi^e nad[) einzeln bu r4^gef)en« 

4) ^te9tt<t)tiin9 Qq ber crffem fäfff in 
BIC'ber be^ben frepen %en IB unb ic, unü t^ 
ment gegen bie britte lA ifl = V . QI = V . SP=Pij 
bo^er t>erme^rt fie n)d^renb beer 3etrt^eife dt We ®i» 

dgPiftL 

fdgefc^mfnbißfett beö Äorpetö um biefe 9tj:e um -^f 

(§•300- 2*\ unb ert^eilt t^m jugfetci^ in ÄnfeN 
feineö ^oxtrndcM eine ©efc^winbigfeit noc|> Qq tW 



2gVdt 

01 = — —. 

M 



Jl 
5N <!^ben fo Hege bie fKid)tnnQ Pp bet jtii^|( 

Äroft in ber gbene AIB ber beifim freien 3(;:en IA«*ti 

ICf unb i^r SKoment gegen bie bri«eIBi(lz=V.Ä[ 

~ V . SQ = Q; alfo betDirft fie in ber ®inf# 

f4)n)inbigfeie beer ^orperer um biefe %e eine ^tenbenmi 
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-^— , unb Befd^teurtigt jiigfeid^^ fem gortrucfen 

2gVdt 

b pp ober CI um - ^ - -^r; 

6) IDje briete Äraft ^af auf bie Umbref^ung beff' 
rper^, ba t^re Stiftung, burc|) feinen @c{)n)erpunfl 
ef)t, feinen Einfluß; fonb^rn e$( entfielt b(of burc^ 
vt^i^xmb be0 3eitt|)ei{0 dt nad^ ber entgegengefelten 

d^tung IC bie ®ef4)n)inbigf eit = — — . 

• 7) IHffec^ bte^ec^ unter ftc^ t)erbunben , gtebtbemü 
^ bie gefammte Qugenb(icf(i4)e ^irf ung ber gegeben 
: Äroft ; bie olfo barin befielt, boß fte itt im "S&m 
(tf4)ti)inbigleiten bed ^htpm um bie %fm lA unb 

bie 2(enberungen -s— unb -^;— perDort ringt, 

^ Ma« Mb* ^ 

> jugleic^ feine fortge|)enbe^en>igung na^ UtdUx^* 

»a eil parottel ber i^tiamSs, um ^ — ^-- 

^ "^ MM 

-^— bef4>i(eumgt, b. ^* 

8) S)er Ä5rper n)irb burcf» biefe ^roft ouf ^Ui^t 
t gcbre^t^ ate tomn bie bepben freien ^jEtii beffelben 
.unblB^ ein jefn^ genommen, befejjigt n>dren , unb 
11 @(f)n>erpunft ^bm fo fortgetrieben^ al^ n)enn burc^ 
n i|)re 9lt4)tung unmiitetbar bur^^ginge» 

IDtati fe|e nun, tic ^raft n>»fe ouf Un ^htptt 



. >4Mii^ tu ^1*9 onbf» Gräfte jCTftam, fcnnidUt' 
j^MftMirbit^ freien 9():ni bifftlbot lA, IB, IC: 
eiSff ^, mi nod) ocrijfm §. bit 'iH^iiTun ^ jttti 

: |Hwil «li^i(ik Hefitinmcn. 3^< bcrrdben ^at riuiI^ 't 

..'gMf'SRbHlHflt^j unb jiDOr gegen bie be^ttn !QC:\ifitir;t^ h 
«»ftN^M'im>^ fit fnifrtd-t iO; ba&er rntfpnii(;(ii ul ii 
iJ^ii»C9!Siftfftgef4>ivmbtgfettenbcs^£rf)crsiunM4i |r 

^ %tar t>ff Ito bt^bcn äRomentni pvoptttioRaC TinlL 
, iQN folgt <rtf»t. ba^ man nur n&r^i^ tr^be, bu i^ 
■jWiiic:gegrtt,fiilerft9.3Ije, j.^. gegen lA, bcn jt j-wjo 

. .^Mnmctt'junclimen, unb bog olsbann bie gejaiiiMi' 
4bläMi!Wl0^'iBmfdgefd)n>tnt!igfcit bee .Körpers ufl ■! 

- iA»i»ffrCtti»ime, als «iifücfjem SÄümcme, ctedfaJf i^ 

.Reißen b(iiitic(^ P, Q, R bie oeieinigtmSRii' 
itiOHc ber ttw&t)ntm bre^ ^tdfte gegen bie bre^ ^aut>^ 
«;»nIA, IBunblC, unbMaS Mb% Mc^ bitfif 
HKhtt bn tvi^iit'it bes ^brpew für eben biefc 2fffn, fi 
. j?iib bie ougeiiblirflid>(n SIenberungen feiner SSinfilj» 
. f^MPinbigfeiten um biefelben, bie burt^ jene ^räftt Jip 

Ma" Mb' Mc" 

9[u^bcin trirb aber ou^ noc^ bie forfrfirfmH 
Bewegung be8Ä6tpecei eben fo geönbert, als man tnt 
gegebene Scoft notf) pmaOelet Äii^iuns "nmimll« 
auf feinen Sitnierrunft »iibei 
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iB' 4*. 5(ufgÄ6e. ©er ^htptt bre^c f?(^ im gegen» 

StrHgen Qfugenblicfc mit Der Sffitnfcfgefc^rpittbigfeit 

= V um eine ^j():e IG, bie'mit feinen bre^ •^au|>ita^ett' 

iL, IB, IC bie 'Bintti », ß, y einfc^Uegt: man 

y^i bit 2fe«bcruhgen, bie burc^ bte ©c^mungfrdfte 

Itacr einjelnen Elemente n>d^retib t>t$ ndc^fieit ßett^ 

^ftfo dt in feinet ^en>egung betDtrft n>erben« 

v* . iZIuP i) ©fe ©cf^tDungfrofe cine^ fol^m ©e* 

«nte« dM, beffen Ott Z t^on ber 2(;e IG um Zr = r 

tflemt liegt, ifl = -^ . rdM, unb i^re Slic^tutig riz^ 

f IG imtvid^t Um jte ncK^f bett trep Sttc^ungett 
L, Zb, Zc, pataütl bea bre^ J^QU{>tQ;:en be6 Shts 
tre jerfegen ju fonnen, jie^e^mon für ben ^untt Z 
t rec^ttoinRic^een Äoorbinote» IX =x, XY = y, 
C z: z ; ferner für r bre9 onbere, mit Umn pafnüde, 
zrX» pqzrYÄ qr=Z^ unb übetbie« ou6 r unb 
ouf YZ unb XY bie ^ttpftthitti ro unb qn; fo 
rf^fft jene ^raft ^undc^fi in eine, i»araffe( ro ==: 

- . rdM Cos Zra = — ♦ ro • dM, unb in eine bor^ 



* 2g 



C3 

if fenfre^fe, pataM IC = — . Zo . dM, »oDon bir 
Um nod)tim, putaUtl AI= •— . dM . ro Cos Yqn 

2g 

r — . qndM, uttb in eine baraaf fenf rechte« obfc 

2g 

y« 

««ttri IB = — . YndM gie&t. 

2g 
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2) S>a min qn = X — x, Tn n y 
T> Zo = z -* Z, fe ftnb bie ibaftc« Üc 
fecr €i^i9iingffaft bc5 ©emcnttf dM 
(»ißciibr: 

oad) Zst, paxdUtl lA, Me Straft = — (x-X)( 

2g 



1101^ Zb 



IB 



IC 



• • • 






2g 



t2-z)a3i' 



3) ^0« S9loimtit bcr etfhtn gegca Me 9i»l^ 



S 

i* 
««^ bnr ©rite CA 8«» tfl = — (x— X)»dMi# 

S«9m IC no«^ BA = — (x — X)ydM. j,, 

£)ad 2){oment ber itoe^ten gegen ia Ra(^ CBi: T 

— (y — Y) zdM, wnb gegen IC na4> AB =— 

(y — Y) xdM. 

£)Q^ !!)i0ment ber brieten gegen lA nac^ BC::: 

— (z — Z) ydM^ unb gegen IB na^ AG =— 

(z — Z)xdM. 

4) 5{Benn man nun bon biefen SSHomttütn iM 
5)oor, bQ0 (i4> ouf ^tner(e9 3I;e bejie^t, berbinbet, unb 
ffir attf demente bed Ä^per« fummirt^ fo »irb b«^ 
gefammtc fBHomtnt : 



\. / 



, / 



P offer ©(^»uhgf c4f« gegen lA ho(^ BC ju — — 

2g 

/(zY — yZ)dM 

3 . • • •' t w i IB no4> CA ju zz: — • 

^ /(xZ — zX)dM 

R •.•♦••* IC na(^ AB jaü: — 

2g 

5) Um We ®ert^e ber Äoörbinoten X, Y,. Z ju 
Timmen ^ nenne man öorldtiftg IM = w# unb bie 
nW qlAr rlq, ipte oben (§* 281*) = n iinb/3^j 
)at man Iq = >y Cos 5, unb qr == w Sin -^j [tu 
pq = Iq Sin >? — w Cos •& Sin i), Ip ^ Iq Cos n 
w Cos *& Cos >i; folglich X = w Cos Ä Cos »J = \v 
5 «^ Y ~ w Cos d Sixir\ zz >v Cos ß^ unb Z zz 

3in ^ =: w Cos 7 (§. 28?* ^\ S^S'^c^ i|^ ober 
►enbaf.) w = X Cos cl + y Cos jS -{-'2^ Cos 7; 
>n>irb: 

X — X Cos a*+y Cos « Cos ß + z Cos« C0S7 
Y =: X CosÄ Cosß + y Cos /3* + z Cos ^ C0S7 
Z ZT X Cos öß Cos 7 + y Cos ß G0S7 + z Cos 7*. 

6) ©ie« für X, Y imb z in (4) fubfIttwH 
>, bem Srforbemiffe ber freien ^ii^ixi gemdß^/xydMf 
idM unb yyzdM = o gefeit giebt r 

2gP= V* Cos/3 Cos 7/(z*— y«) dM 
2gQ= V*CosaCos7/(x^— z*)dM 
2gR= V^* Cos a Cos,j8/(y*— x*) dM- ^ 

7) J^eigen mm, n)ie t>or{)m, bie 2Romente ber 



rs- 



362 

» 

^rdgfictt bctf ß&rpcr« tn^c^te^ting auf bic bte^^jaupd 1 v 
Ojccn = MaS Mb« unb Mc^ fo i(l (§• 287* 4.) j$ 
/(z* — V^dM = C — B = (b« — c^M, Ai* fi 

— z*)dM = A— C = (c= — a^dM, unb f{f 

— X*. aiM = B — A = (^*— b«)M, olfo: J5 

igPzz V'(b»— c«) MCo$)8CosY If 

2gQ n V* IC*— a*) M Cos« Cos y . 
2gR=: ^=(a^— b')MCos«Cosi8, ll 

9orau9 inmr()olb bt0 ßeitrf^eUd dt um btefe brep 9^ 

.^. • . rr . w. # . 2orPdt 9gQdt 2gBdt 

^'^ ^ Ma* Mb* Mc» 

fntfpringcn. 

g ^aintt man erfahre , 06 bie ©c^tDungfrif» 

om^ Sfenbenmgen in ber fortrucfenben ^emegmig M 

Sorpert t>eranf äffen, muffen nccf^ bie bre^ Gräfte (12) 

für äffe Elemente beijelben einjefn fummirt »erben. 

©ic Summe ber erflern ifi — — /(x — X) d3I, unb 

n)cnn man barin für X feinen iSert^ auö (5) fe|r, 
n>irb barm basf ^n^^B^^^l ^= Sin a^/xdJM — Cosä 
Cos 37yiM — Cos Ä Cos 7 /zdJVIzzo, n^eif /xdM, 
/ydM, yidM n o finb. Qltn fo firbet man, baf 
aud) bie @ummen ber anbern bei^ben Gräfte fnr fi^l 
t>erfd)n>int)en- &$ folgt alfo, baß bie ©c^mungfrdfie , 
auf bad ^ortrucfen bed ^orperd gar feinen Q^influf 
^abem 

@6 m^gen nun außerbem noch fo btefe Gräfte auf 
ben ^hxpit xoixUn, a(9 man xoUl, fo fommen t>o^ mir 
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ritt J^tnftd^t otif fctne Umbtc^ung pon rebcr'eirtjclnen, 

-^roft bte brcp SRomeme gegen bie brcp ^anptaj:in bcf» 

felbcn in SQitta^t, urtb mon finbet folc^e ncwf) §. 310., 

toenn man bft \^raft in bre9 onbere, paroßd jenen 

^ftn, jerlegr* ©iefe SKomente fann man aföbann 

•für itbt SCjce befcnberc^ t>on allen Gräften jufammenne^^ 

4tien f tDOburc^ man alfo jule|t bte^ einfad;je ä)tpmcnM 

.Pit Q^ K er^dU, benen bie gefammte augenbUcflcc^e 

SEßirf ung alfer ^rdfte proportional ifl* @cf ftnb nem# 

(t4)'^bie'i{Btnfe(gef4)n>inbigfeiten^ bie fie mit Inbegriff 

ber @4)ioiingfrdfte ben ^6rper n>d^renb becp B^i^^^ü^ 

dt um feine brep J^aupta^en crt^eilen^ fofgenbe: 

iimbie2I):elA=^-+^^ — ,— • V'Cos/SCos^dt 
^ 2gQdt , Cc'-ar) ,,, 

2gRdt , (a^-b*) _ ' ^, 

]VIc c 

i 

§. 313- 

2Iufgabe* 2Cu0 ben gegebenen SRomenten P, q, 
Rbie augenbli(ind[)en Stenberungen ju ftnben, bie fo^ 
tDo|)I bie 5Binfetgef4)n>inbigfeit V beö :^^rper0, tote 
oitc^ bie Sage feiner Umbre^ungefafie IG gegen lA, IB 
imbic (eibet 

Tiufl i) ©ie 9BtnfeIgefd^n)inbigfeit V, n>omtt 

ber ^6rper im gegenn>drdgen 3(ugenbfi(fe {T(^ um bie 

' 2(^e IG breitet, jerfdilt in brep anbere um bie brep 

Jg)auptai:en, = V Cos a, M Cos ß unb V Cos 7 
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(§i,2<)u), unt bie 3(mb(rungm Utfiibm im nd(^n 

dt (tnb: 

d C V Cos <») = d V Cos « — W Sin «td« 
d ( V^ Cos /S) = d V Cosj3 — i^ Sin^d^ 
d ( ^ Cos 7) IT d V Cos 7 — V Sin 7^7. 

m 

2 • ^tefe entfielen nun tl[)etfo ^m^ btc t>cn au^ 
ouf ben Äbrper n>irf enben Ärdff e ,' beren ä^emente P, 
Qf R gegen feine Jpouptaien gegeben ftnb, t^eil^ oto^ 
auc^ bur4) bie @4^ungf rdfte feiner emiefncn (Slmm 
te; baffer muffen fte ben im bortgen § gefirnbenen ^m 
f e(9ef4)n>tnbtgfetren glei^» fe^ti. fS^an tt^&k olfo: 



' 2€Pdt . 

d V Cos«- ^ Si»«d«=-^-+ 

Ma* 



b'-c= 



dVC.s/3-VSinW=^l*+^- 

dVCos7-.'rfSin7d7=^--+ — - 

Mc c' 



. Cos7dt 

Cos7dt 
. V'Cös« 



Cos ßdt 

3) iJJlatt multipltdre biefe bre^ ©lefc^ungen bcr 
9let|)e nad> burc^ Cos «, Cos |S, Cos 7^ «nbabbire 
fte bann jufammen; ft> toitb baB erfle ©Ueb bet (tnfeit 
©eite = dV (Cos(x* + Cos/3* + Cos7*) =:dV; 
boö jmepte z: Vd (Cos a*-{- Cos ß' + Cos 7*) —(h 
unb bet ßd^Ier be6 borbern 3<^ftor0 Dom fe|ten ®fieb( 
auf bec rechten ©eite: b*c* — c*b* + c*a* — aV 

-j-a^h*— b'^a^lzlCc* — b»)(a* — c*)(b*— a»), 
folgü^): 



3^5 



dV = ^ —,TTT^ -^ • V'dt Cos«Co8/3 



a'bV 
' -r ,; , 2gdt .PCos« QCosß RC0S7. , 

.. C037+— (-;— +— -+— .^) 

^ »orltt oufer d V fetn anbcre^ £)ifferenjiof^ 0(0 bo« ket 
3ctt; wrfömmt 

4) Um au^ bie £)ifferenjtare ber SEBinfd a, j8 
itnb 7 abgefonbete ju ermatten, fubflituire man bm f&t 
dV gefunbenen SEßmf) in ben erflern brep ®Iei4)tmgen, 
fo&rfommt man: 

o I a» b^c* 

figdt QCos«Cos/3 RCos»Co8v PSin«« 
^ M ^ b« ^ cÄ a» ^ 

2edt RCosSCosy FCos Cos (3 QSin33 
^ M ^ c« a» b^ 

L»-a" _ rc»»b«Ka»-c»)_ 
ySinydyZ: — -^— • V*dtCos«Cos,^(i+^->^ ^^ -Caiy^) 

flgdt PCo8«Co8y QCos?Co»y RSiny« 
^-m"^— IT— + bS J—^ > 

liefen f7(^ btefe t)iet ®(et4)ungen unmittelbar ih 

tegriren, fo befdme man babur<^ V/a, (3unb7, bur(|> 

i Qudgebrucft, b« ^« man mu^te für jeben ßdtpunft bet 

15ciDr9ung bie Sage ber Umbre^ung6a;*e gegen bie bre^ 

, ^aitpiafittf ttnb bie 1£Dinfelgef4)n>inbtgfett, v^tmtt flc^ 

*) &tn Mefe eiektuR^en Met «euler ouf einem ®ege, ber 
D'vn dem mfinf^h 90111 oerf(|Heben i(?* SR*'l ^ Tbeor. 
motut corf . lolid. Oap. XV* pag. 346. 



/ 
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bet Shtptt um biefelbf- httfyttt^ oflettt ba bte ber&nto 
liefert @Th$m V , a, ß, 7 ffibfl in t^nen t)brfominen 
fo jinb fie ju biefein'3tt>^rf« ni4)t brauchbar. Site 
tief;me flart beten tDtebet bit erflem brep ©leic^ui^i 
(2), unb fe$e borin bie SGBinf e(gef4)n)inbtgf eiten b« 
Ä6rper6 um feine J^öupwjfen : V Cos n =r x^ V Coßji 
zz y f V Cos 7 = z, fo benoanbeln (Te (i4) üi fbl 
genbe : 

ox + -^T — . yzdt z^ • •• 

^ a» ' Ma* 

^ . (a* — cQ ,^_2gQdt 
dy+ —gr- • ^^^' - MbT 

9Bo fern mm ni^t etn>a bteiÖZomenee P, Q, Rttö^ 
bon ben SEBinfeln a, ß, 7 ab|)dn9en, em^alten biefi 
®Icid)un9en au^er t blo^ x^ y unb z 0I0 berdnberli(|< 
©vü^en, unb man fann fic Uid}t fo mit einanber m 
binben^ ba^jebe biefer ©rb^en einjefn burrf) t auefgc« 
brurft xoiti. 

5Bir njotten bcn gött ndl^er betrachten, n)o b«i 
Äbrper feinen anbcrn, alö foId)en Ä^rdften ouögcftfi 
ifl, beten 3iid)tun9en invd^ feinen @c^n)erpunf t ge^ea 
2I(^bann (inb folgli^) P/ Q unb R =r o, unb maneri 
5dlt*jund(^fl auö ben etfletn bepben ®(etcf)un9en; 
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» ' • ' 

- (a*-c*) ' (c»— b*) . .„ 

b*' a* • 

evner aud t>er erflern vnb brhteh , 

(b* - a« j ,. (c*^b») ', _ 
*— — — — •xdx— ^ -— — > zdz iüli o> 

^ (b*— a*) ^ (c^— b») ^^^ 

tijtt — X* — -^ ^^ lü Const. 

c* a* 

SDlan (€|e nun, f d fe^ ju 9(nfange btr ^ii>egittt§ 

==6/ yziff zzrh gewffen^ unb nenne m^txbtm 

tr läbc ttr jung : 

a* . b» " >» 

c»-b» 'a»— G»~ * b» — a» ' 
»trt» j 

Ax» — By« = Ae« — Bf« 

Ax* — Bz» = Ae* — Ch*, mitlitt 

/B = / (Ax* — Ae* -J- Bf =>), unb z/C := / 

Ax'' — Ae«-fCh»). 

®ief€ S®ere|)e für y unb z in bie erjle ©(eid^ung : 
dx -f yzdt = o fubflituire, (^,i\>iXi : 

_ — Adx/BC 

^ ~ /rAx«-Ae« + Bf* r(Ax* - Ae^ + Ch*) 

^rauö bur4) Sn^^B^^ötton gefiinben n)irb, n)te t Donx, 

ber geäeofeitig x, y unb z t>Dh t ob&dngt 

'^ierauer etgiebe ji<j^ bann ferner V iz /" (x** 

X y 

-y«-f z«), unbCosÄz:— I Cosß=---, C0S7 



/ 
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§. 3i6. 

ÜKo^bf m man auf folc^ SSeifc bie bra 
grf(^n)tnbigfeiren X, y unb z buccf^ btc ßtti t 
^ar, bleibt fnb(i4> no(|> übrig , auc^ Die «bfobtc 
be0 ganzen £br|>€r0, ober bie 9(biDCte|)tiii9ea 
J^auprairen t)on breiten unberdnberli4^en Sü^i 
titen für eben bie ^tit t anjugebm. ^Xm 
(gffen ftc^ biefe ^bmeic^ungen OI0 ^ogen auf berOto^ 
flic|)e einer ^uge( barfleflen, bie im ^cfytMrpttnfo 
:^brper0 i^ren SRirtelpunfr ^at, unb mit bonfefbcB {» 
gleich fortrucft^ ober babep feine Umbrr^ng (eibet, fi 
ba^ i^re J^albme|]er unb größten greife ftc^ fh» pcxA 
Ie( bleiben, fo(gü(^ im abfoluten 9tottmt bcfl&btg^ 
neriep Sage'be^alten. 

3<9. 4f* i) @d fe9 AB ber SSogen eine« foI(^en$# 
een Äreife^J; A ein be|limmter ^unft in bemfelfcfli 
fBlan jief)e au^ ben 9)unften M, N un\> O, mm W 
J^aupta;:en be6 Äorperö bcp i^rer gegenmdrtigen hof 
bie Dberfldcf)e ber Ä^ugel treffen, bie SSogen MA, NA 
OA, unb fe|e biefe ~ 1, m, n* Ueberbie« feynwj 
berSinfelMABrzA, NABzif/, OAB=». 

, 2) 3^ ndc^flen dt befc^rtibt nun bec Äorpetu« 
bie (e|tern bepben %]ren, unb mit i^m ber ^unftM 
um N unb O, bie ff'^inen SSogenfKicfe Mo ziyif 
Mn n: zdt, »efdjeö fon>Dt)I in feiner Entfernung »oi 
A rr 1, u)ie au^) im 3BinfeI MAB.m K, bie oug»' 
blicf(id)en ^(cnberungen dl unb dK l^erborbringt 
3) Um biefe ju befiimmen, jie^e man Mp w* 
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Buf Aivr fenfreAt ; fo ifl oMp n jaMq ir AMn; 
im ©reiecfe AMN 

CosAN-^CosAMCo^MN Cosm 

k>s AMN ^ -T. — t'-tt: — rr:^ — ^ ^ — ^- - ; 

Äin AM Sin MN ., Sinl ' 

. ^ Cos m\ 1 



■» I 



■ •■ ■ ■« 



■ \ 



» i Gos n 

— (Cos P + Cos in*)], — -. — , mil Cq$1^ 

Cos m^ -[- Cos n^ z= i fjl; mU^irt . ' 

dl — Mq -n op =s Mn Cos nMq — Mo Sin 

' dt 

oMpHl-r^ (zGosm— y.Cosn) 
Sinl 

Ober dl Sin Izz dt (z Co« m — 'y Cos n) 

> dX Sin 1 rz — (Mp/+ nq) n: — Mo Cos oMp 

dt 

Mn Sin ÄMq = ^— -~ (y Cos m + 2 Cos n), 

jl\ Sin P rr — dt (y Cos m +jz Cos n) 

4) 9fuf gleiche Qtrt »ttb in fKndfi^t Ut anUtn 
ben9C):cn: 

dm Sin m = dt (x Cos n — 2 Cos V; An 

L n ~: dt (y Cos 1 — x Cos m) ; A(i Sin m^ ~ 

dt (z Cos n + xCÖs 1); A* Sin n* =: — dt 

• 

Cosl4-y Cosm)* ' 

5) Wtan tarnt btefe Sotmefn m^ babitrc^ t>eteltt>'' 
')tn, ba^ man Cos 1 ~ p / Cos m n q^ Cos n rr 
|t; bieei giebrnemlic^ dp zr dt ( zq . y/vdq' 

dt (xf — zp), dr n dt (yp -^ xq), mV 
( t ~ P') + dt (yq -f ir) — br.djbt (I — q«)" 
X ^ 3(a 
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%ifd)t^m tantt. 3fl bcr Äfcrprr uberbirtf efoflifil, 
tDirb ottc|> noc^ £rafr crfcrbm, t(:n tn Um grfi 
unPuflanbe, iDortn er bereite t>frfc^t t(! , ferner pi 
ftaltm} ober, bte (!(Q(ltdrdr ^r ol^bann ber bief 
^'roft baj9 @Ietci)getDtc{)r. ($6 i(l im neunten S< 
ber ®tatit be^ "iSefltmmuns ber refpefrtoen 
e(a(lifd)er ^irper gejetgt tDorben, baf bcp gl 
^icfe be0 ^orpcrd bae^ !9{omene biefer £raft gegoi if 1 
genb eine ©rette be()e(ben ficf) berfef^re, tote ber 
sneffer t<rr Krümmung ber^ahe, bie ber ^^rper en Wl 
fer @te(fe befornmen ^or; ^eißt olfo r ber ^liv 
mung^^albmefler für ein Clement bep Y ber efaflif^ 
^urbe AYD, fo (ä^r fi(^ t>M fOlommt ber Sloflicifk 

E 

btefed @(emente6 atfgemein borc^ - auebrutfen, »» l 

T 

eine belldnfcige ©r6^e bebcuter, bie für jebe befenbrnj* 
SKarerie unb 5c^"n be^Äbrper« burc^ 2Jerfud)e9f|to 
benn)erben muß. 

S- 319- 

2C4ifgabe. 5(uf jebed SIemenr 1= ds eine« etojfo 
fc^en Äorperö, ber offent^olben g{eic?;e 5)icfe l}at, wirft 
eine Ä^rofr zz pds, parallel mir AX, unb eine onbere, 
barauf fenfrec^re, ober norf)XY, rrqds; oußerbe» 
finb no4) an feinem ^nbpunf re A jwep Ärdfte F «nb G 
na4) enrgegengefe|ren 9iid)rungen Aa unb Aa ongc^ 
bxad)t; manfuc^r bie^urbe AYD, worin ber Äirprr 
bur4) biefe Ärdfre, naci)bem (le ficf) mir feiner dlaflidtii 
ino g(eicf)gcn>icf)r gefe|r ^aben^ gebogen fepn tDirb« 
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• ^- %\sfl. i) Wlan ne^me bie-Stid^eung AB &cr 
ftnemarf rafee pds jur 3(bfcijJenUnie ber ^urüe AYD 
, 4irib fe|e ald ÄODrbinoten bea 5>wnftc0 Y^ AX iz 
XY 13 y. Sttt einen onbern beliebigen ^^unf t y 
Ter Äurt)e fey Ax rz x', xy zz y, unb bon ben 
ben Straften, bie auf bod bafelbfl bef[nbli(f)e ^le«» 
tir dsn)irfen, fep bie . nac^ yo zi p'ds , bienacf)yr 
q'ds, 

2) $)ie erpere flrcbt ben SSogen yY um ben 
fift Y nadf innen ju bref^en, ober ben Äorper an 

©teile Y ferner ju irummen , unb ^at gegen biefen 
tiftbaü^S^oment: * 

Yo . p'ds = (y — yO p'df?. 

3) ^ie @umme ber SRomente biefer ein^Inen 
dfee pMs gegen Y ifl ba^er zz f(y — yO p'ds^ 
tn)eU. ^terbep y a(6 unberdnberltc^ betrachtet iper^ 

imu$, z= y/p'ds — /y'p' ds. 

4) @^|^ n^ö» tiun hierin y^ zz y , fo n>irb auc^ 
z: p/ fo(gHcf) ba^f gefammte SKoment affer nac^ AB 
ic^teten Gräfte, ble auf ben S5cgen AYtoitUn, uiii 

am 5)unf te Y }u bre^en, z= y/pds — Typds. 

5) SJlan nenne bie ©umme biefer Ärdfte fpdß 
V, fo erf>dlt man pds zr dP. Jg)ierburc^ n>irb alfo 

gefunbene SRoment zr y P — /ydP zi /Pdy; 
r, n)enn man bartn ben ^ert^ für F iDteber ^er# 

It, IZ/dy/pds. 

6) 5)ie anbere ^raft q'ds l)at bagegen bad Söu 
6en , ben S5ogen y Y um ben ^unf t Y auein>drt(r ^tt 
^iXif unb !^r 2){oment gegen benfelben i(lr 



- ÄWIf' . '^ 

gcfcff, ^tit kiMffanttfi^fllbaMif tfhr Ni|i^| 
7> Sr|mM SSSraunt »omctflcni (5)1 M 

J^jfpit — fäxjqß» 
fkiat Sbrnüiit bar vftr^ (cybcv 9bt 91901 II 

»(Pft Fy <int> Gk ber Steifte F tntb G -j^cn imii 
Y, bie «brt <)td^fofl9''etiuuiber mtgrgenjicfitt 
«»eil F tinb G bett 9ogcn AY ttad^ verfc^tebenoif 
«im Y 5« bre^m fheben. 9}a(^ tKbjug ber erfhoi 
M^o t>on beybm noc^Gx — Fy ^Mg, iinb bin 
»#r|)Ui er^dtcom Summet obbirit, giebi: 

Gx — Fy +/dy/pds — /dx/qds, 

9) @oS nun o^t pinfit T feine fernere ^ 
erfolgen I fo muf bie @{afitcitde be0 @(ememe0 ( 
fer @refle äffen ben ^ftrdften, b|e..puf bea ^ot 
t»tcfa^« ba« @(ei4>9etpic^t Riottettr fßldtt4> i^< 

• * 

E ' 

mene - (§♦ 318*) ^^^ SRomeneen bfefer ^dfte \ 
nwtigettomindi 0((i(^ fc^m .'SUm befoiniiu bal 
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Gx — >Fy 4- /dy/pcl« -*i /dx/qds iz 
„, dyd»x^d icdV^, ' 

E(— ^ — -;, 

mrc^ bte QtfiaU ber^utDe Mr(ongeerm(i|len 6e# 
imttpirb* 

S- 320- . 
^ep ber f Ben geftinbenen ©fetc^ung (lege/ tote 
n fte^t^ bU SBorau6fe|un9 jum ^ninbe, baß bir 
[lif4)ie 9lutf)e tn tf)rem naturlicjrn ßwflanbe gcrobe. 
; inbeß (dße fte ftc^ bocf) aud^ (eid^e auf ben a0ge^ 
tnttn ^aU auefbe^nen, tDenn bie fKut^z bor bct ^ie^ 
(lg jebe mütn^tü^ gef rammet $orm f)at C^d ene^ 
)t nem(t^ baburc^ iDetecr feine äfenbetung afo in 
it SRomenee ber €(a(7icitde^ bae( min offenbar m4)( 
^r für irgenb eine ©teile T ber ganzen ^rum^ 
itiQ, bie nacf) ber Biegung bafefbfl erfolgt^ prcpor^ 
aal bleiben fann. 

. 47* ^Idti fe|e ben Ärummungöf^albmeffer für Un 
ibpnnft Y bee^ SSogene AY = s bep'ber anfdn9ti(|)en 
flatt ber fKuü}^ — R, bep ber nachmaligen, bie fie 
:c^ bie SSiegung annimme/ = r; fo ifl bie natürliche 
ige beer ©treifen pirpV/ ber in ber J^6^e Yp zr u 
er Y liegt; unb mit bem C^femente Yy zi ds einerlei 

nplitube YOy |)af, zi ds ( i -f -)* ««^ ^« 84nge 

m biefecJ ©treifen im lefetern ^atte = ds ( i + •") i 

r 

'o feine Stuebe^nung eds — uds ( y 
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!Rmti( mott nun ferner beä Cltterfc^nttf 
©hreifen rz ds, fo Idßt fic^ feine iiifammenjicl 
^roft, Die fon>Dl)( bem ^oefficieneen ber 3(u9betinitii|j 
dld au4> ber ^lä6)t dS proportional tfl, burc^ Ki 

(^— — - ^ an6brü(fen* 3&r ÜRoment gegen ben 

y i|l fobonn = KuMS (- - -), unb bod 3nftgMl 

^r R I 

bobon« ober bae fSrnrntUc^e Wtomtnt ber ($( 

ber eteffe Y = (^ ~ -") K/u da 

^r ben 6efonbern ^aU, n>o bie fKutl^e aitfoii|l ^ 

gerobe i(l, n>irb - zz o, alfo K/u'dS =: E, unb tejn 

^tx überhaupt bos SKomem ber (£(a|licitSt -f.. 

II g V 

( \ 2) ieö für - in bie ©Uii^utiQ ( §. 319.9.) « 

0cfc|t, giebt oOgemcin: 

Gx — Fy + /dy/pds ~ /dx/qds = K 
dyd'x — dxd'y. E 

too R QU0 ber anfdiigftc^en ©ejlaü ber 9Uit^e geje^ 
ben ij}. 

§^ 321- 
5ur ben bloß biegfamen gaben ifl E=o^ mit^iöt 

/dy/pds — ydx/qds ZZ Fy — Gx, 

Um ou6) jugtetd) feine Spannung T an irgenb eimr 
€teße Y ju beflimmen, nenne man ben ä&infel, bco 
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\ ^ongentt an y mtfcbet örbioott XTJrn«^t> iz (p; 
geben Vit, bepben Gräfte pds unb qd&, nod^ beit 
k^mngen ber Tangente unb S^ormole jerlege, ^ufonif 
en eine ^angenrtolfraft nocl) ber 9(;:e AB ju ij: — 
Is Sin (p — qds Cos <p, unb eine SWbrmoffraft na<^ 
if en ju = — pds Cos cp + qds Sin (().. ©ö^er 
irb'(©t_afif§. 169.): 

dT ZI -^ pds Siri (p ^— qds Cos (P 
. TdCpIZ — pdsCos(p + qdsSiu(f). 

an multipficire er|lerc ®Iri(^ung burtf) Sin (p, fe|# 
? butö) Cos (p/ unb abbire alöbann bepbe; fo tt^ 
Itman: 

• dT Sin ?) + T Cos (pd(p = — .pd«> 
't)D|l ba6 3«*^9föl T Sin XP — Conft —/pds tjl. 

gur ben Stnfangöpunft A fcp nun T zi'H^ 
ÄotValfD, ia bd6 ^^^^S^^«^ /pds; für biefen 5)unfe 
^f4)n>inbet: 

HSin «= Conft, 

ie ©ponriung H voixb blo^ burcf) bie ^rdfte F unb G 
r^öt9ebrad[)t; unb entfpringt folgHcf) auef ber Hufam^ 
infegung bcyber* ©af^r J)at man H Sin « zi F, 
Cos a iz G, mitf)in Conft zi F^ unb 
T Sin (P z: F — /pds. 

an muWplictre ferner bie erjlere obiger ®feid)un9en 
xd) Cos (p, bie teftere burc^ Sin P, unb fubtro^ire 
nn be9bet>on einanber, fo bleibt: 

dT Cos (p — T Sin (pdcp ZI — qds, 

T Cos (p z: G — /qdt folgt 
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^rpbt ®ert^ T Sin ^ unb T Cos <p not 
terDerbunben, geben fobonn: 

T=F Sin^-f'C' Cos^ -Sm<p.^>ds~C3o5<P/qd$ 

t 

SBenn mon noc^ bte &f pben 5u(e|t- erf)altenen 
legtat ^ @Ietcf^ungen burc^) Cos ^ Ußb Sin CP muUipfc- 
drr, fo credit mon au6 Ux erflern 

T Sin (P Cos CP = F Cos (P — Cos ^^ds, 
ttnb aue^ t)er(e|tem: 

TSiiicp Cos(P= GSin<p— Sin^Tqds, mit^m | 
FCos^ — Cos^/pds = GSin^— Sin^/qds,d)B ' 
Fdy — Gdx ZZ dy/pds — dx/qds^ 

H^oraud burd> 3n^^3^'^^"3 ^^^^ ^^^ ©(eic^un^ für bif 
®cflalt be0 Söbenei cmflel;^ bie n>ir (§♦ 321.) Qu0te 
otlflcnuincm S^^n^^^^ abgeleitet l^alem ^6 jcigt fi^ 
alfo ^ier jn)ifcf)en bepbe« SWetboben eine Doflfommfoe 
Uebercinfltmmung, Don benen bocf) bie (e|tere, bo fk 
(td) bloß auf bie ^^eorie ber Spannungen grünbet, mit 
erffevcr nicfctc^ gemein ^af. 

§• 323* 

Sifj. 4«. Tlttfgabe* QBofern bie im §.319. angenoau 
menen Gräfte mit bet Slaflicitdt beö ^orper0 nid)f in« 
®Ieid)gctpid)t treten fcnnen^ fo baß ber Körper tur^ 
fie tvirfüd) in ^en>e9un9 gefegt wirb, a(6bann für jeln 
t>erfIo|yene ß^cit t fon>o^l bie ©e)lalt bejfclbm AYD, 
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BÄe aud^iit ®efd)Xüin\i%Uit-UM feinet einjeteen Sie* 
rmcnte aitjugeBen* 

^ 2Cufl i) C?d fe^ Y ber Ort, toc^in ha$ am 
Snbpuncte beö SSogenö AY zz s beftnbficl)e ©femente 
ICyr := ds^ beffcn SKoffe m ^ci^mma^, nad^ ißerlauf 
^rßeitt gelangt ijl; man feft al6 Soorbinaten beffefc 
SNif, t>ün einem befltmmten 9)unc(e O ber unbeQ)egIu 
K^en Stnie OB. angere4)nef, OX = x, XY = y ; fo 
Iflnb X unb y t)etdnbetli(^e ®xh$ttt, bie t^eifö t)om SJo^i 
]jen s, t^eilö boh ber 3^^^ t abfangen, ^on s ncmn 
iid^^ tnfofern für einen befKmmten Seitpuuce jebem ciiu 
jefoen (Elemente $n)e9 befonbere^DÖrbinaten jugc^oren; 
-tttib.t)0nt be^^afb, n>ei( ber ^nbpunct eineei bejlimm^ 
■ftn 95ogen9 in jebem fotgenben ßi^itt^ült on einem on^ 
bem Orte fi^ beftnbet 

'■ a) ®a olfo für einerlepSSogenIdnge s böö5Bac^*jj» 

"tllinn ber ©roßen x nnb y blog t>om 2Bcid)öt^um ber 

Seit lierru^rt, fo pnb iic @efcf)n)inbigfeiten betf gebac^« 

ten SIementeö ncicf) ben bepben Svic^tungen Yo unb Yr 

bie partteßen ©ifferenjialqiiDtiemen t>on xmiby nacf) 

t genommen, ^^^^ ^ (t") ^"^ ( J )* ®*^ n>offeil 

fte (/ unb n nennen« 

3) 3^re 2tenberungen dt; unb du im ndd^pen 
^eittl^eife dt fe^en »oröuc^, bog baö (Clement m noc^ 

obigen 9lid[)tungen bux^ ^m^ Gräfte — — (— ) unb 

D 

^ — (t-) U\(^Uun\it mxit & fep bie SKojfe be« 



I 
/» 
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ganjen &htptT$ zz K , feine Singe AD ;: 

n)eaen ber gleichen ^idt ic]\clitn, m zr 
fclflfi«!): 

ni rlt/v Kfls/d'xx^ m .du^ Kcls^4V% 

2g^dt^~ 2ag'^dr^* 2g Mt ^ «agMt*^ 

4) Sofern atfo biefe bepbcn ^rdftc ouf jete$ w 
jefne (^(emenr nacf) ben dU^^tnngen Yo unb Yr mA 
un, nourbe bie^en)egung bed ganzen ^6i|>er0 (6m|i 
erfolgen, n>te (te burc^ bie in ber 2(ufgabc gegcban 
^rdfre n)trfüd) I)erborgebra4)t notrb. 9((fo innfjiRi felflf P 
ben gegebenen Gräften in einerlei ^titptmtii ber9i> ff 
n>egung dqmpoffent fe^n, unb folgfü^nacl^ iinij^c||D^u 
ter 3md)tunQ tl^nen ba$ ®(etc|)gen>i(f^t galten. v 

5 j @ö mu^ ba^n ber ganje Ä^rper im ©feujijt» 

n>i(I)te fei^n, n>enn on feinem @nbpunfee A nackte 

9ii(f)run9en Aa unb Act bieÄrdfte F unb G jief^n, wA 

du^erbem jcbeö feiner Siemenfc ben bepben Ärdften 

Kds ^d'xx ^ K(b 

pds (tt) «ö(^ Yo, unb qds — — 

'^ 2ag ^dt*^ ^ 2ag 

rdVv 

( ■ --^ noc|) Yr auöaefeftt ijT. 



dt^ 



K ,d* 



6) ®e|t man bemnac^ p — — ( — ^ — p' 

q ^ Ct^) — ^'' ""^ uberbieö ben Ärummung«* 

ftalbmeffer für ben Snbpunft besi 35Dgen6 A Y bep ber 
onfdngIic{)en ©c)la(t be6 ^orperd = R, fo befomntf 
man fo(genbe ©(eid^ung : 
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• Gx — Fy + /dy/p'ds — /dx/q'ds = E 
' dyd'x — dxdV, E 

^ ds' \ R* 

^rauti ft^) oITed f)er(cUen \k^t,xi>M bon ber ^et^egung 
^ Äbrperei ja »iffen »erlangt n)irb. 

§•'■324- . ■ ■'. 

49. @ine gleii^bicfe ©oite AB» ble an t^ren ßnb^ 
if ten A unb B befcjligt, unb mit eioer Äraft = n 
pannetfl, tüetbe auf irgenb eine 3(rt, enmeber burc^ 
fc^fagen,' ober tnbem man fte frfl jur @etre biegt^. 
) bann n>teber (De^td^t, in ^en)egung gebracf^t« 

€ef ifl n)iÖf u^rlicf) , n)Ot)on man bie 3eie berSSe^ 
9un0 anrechnet; tnbeß n)oQen n)tr ^ier, ber S&tf 
nmtf)ettn)egen, bajuben^ttc(enb(icf n>d^(en, n)enn 
ganjeSaite i^re natürlic|)e gerabUnigteSeflalf AxB 
!ber befommen |)at £>a ^ier nur Don fel)r fleinen 
^n^tngungen bie 9tebe ifl, fo fann man fug(ic|) an^ 
)meh, ba^ bie ^uehipeicfyungen jebe^ einzelnen $unf^ 

ber ©aite t)on feinem anfänglichen £>rte x w ber 

■ AxB fenfrecfjfen Sinie xy gefc^e^en, ober boß feine 

dx 
fc^n>inbigfeie (— ) (dngö ber9(;e AB, =0 fep. 2(utf 
X dt 

n bem ®runbe i(l e(i aucf) geflattet, bie ^ue^^e^!UIng 

©aite n>d|)renb ber35en>egung auf er %&}i ju Ia|]cn; 

> bie $dnge bed95ogen0 Ay = s, ber 2(bfuife Ax^x 

4) |u fe$en. 
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& ftp fcftncac^ y ter Ort, tttl}m bcr fhaftj 
nadf Verlauf trr ^r^t t gelangt tu: crr tunM 
Siaum xy, al3 £>rcmate, bie jur '21f»fiifTe Ax =11 
|)crt, ^ ]r. ferner fq^ bte gonjc iangc tcr ^cia 
zz a, unJ) i^rc SKaffe, oDer ©riDicbt — K. 

^M tnUidf bte ^rdfrc betriftf , bcnm bir 
tpd^renb t^rer iScircgung Qu^gefc^r t(l, fo ra^^ns 
b(cß t>on t^rer iSffefltgung ^r, unb (tnb 

1) biev^pannfrafr=:n, iDObur(i> ftcbrpA 
B nac^ bcn entgegen jefe|tm 9U4^ningm Aaiot 
gebogen n>trb, unb 

2) eine barauf fenfrecf^fe ^tafir; tücmit bcr |i|k| 
^unfr A feitn>drt0, nat^ ber Sticf^tung Aa , fuytnA] 
l^iSu ^ie tfl ntd}e, iDie bte ©panming n ^ imMrJi 
berlic^^ fonbem richtet ftc^ nctc^ ber (angfunem ehe. 
fi^neßern ^en)egung ber ©otte, unb ^dngr M^ 
ton ber ^tit t ob« S^tr n>DQen fte^ n>te oben grfdx^ 
ifl, = G fe|em 

9Rod) biefen Dcridufigeti C^rinneritrtgen ^t mos 
nun gegenn)drtig : E ^ o, F== IT, p = o, q=o, 



— jino^ unbx — s^ olfo 



p' = o. q' = — r^rTT^> ^^^^^ 



§. 



325^ 



$£Benn mdn biefe (S>U'\^\\\\^ ^tpepmal noif^ s bifft^ 



? • ••':••■' 
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* 

Mjitrt, fo bffommt mott, weil G i>on s unab^ngig, 
iMXr — s- s= c* g«fe|t : 

d»ys . ./«ly 



vdt'V Ads»/. . . 

' Um l^ietDon ba^ t)oSf)dnbtge ^nee^rdf jii itr^etfetn» 

hrdd[)fe mtin y a(9 eine t^nftiön (pu t>on einer neuen 

iränbet(i(^en ®t6f[e u, bie t)on t unb s c^f trgenb eine 

d. (pu 
rf abfidngen mog, unb fe|e btt Äuirje ibegen -^-7— 

. \ ' . ■ .. du 

du 
dy = (p'u . dtt = (P»« {(^) ds + (^)dt], 

olfo fetner: 






c» 



Xdtt 



1. ■ r.n 






•*« 






^'^'"*-'v, V- -.-.•'^ 




ii>6 M eine SiihttteitMit s, iint N.citoc ^u^fiMri 

tjr^nfonn. '.. _ , ;'*•.•:} ;-.u'*ÄrLi,^-'" .^1 

.S4f^ roaü'ttiitt^eYe filir's.=f o« it%iYc^^ 

tbr o t)frf(^q>mben> fj» e^dlt mön N =: et, i 

M = 4- s, mobtir'c^ bann u =: et >{- s, imb folsfi 
oifgemein: . ^ 



,1. 



; - 



S- 326. 

$)a für ben SKnfongöpunft A/ ober fär si: 
oitd^ y n o fepn im% fo fcefommt irion 

o = <p.. et + 1|/ .et; ober.vp ^ rfiir — (P . aj 
ölfo flehen -btefe be9ben gun|don^ti Inf einer foÖ 
SBejte^ung gegen einonber, bag ffjre SBere^e, f& 
nerle^ Sß^ettf) ber beränberlti^en ®^r&ge^ affemaf i 
flnber 9(et(f> unb emgegengefelt flnb; ba^ct ifl-« 
u6erf)aupt: - t • 



V 



■ \ 
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ip (et — s) = -r- (p (et — s), mitlitt 
yZZ^ (ct-f-s) — (P(ct — s). 

ferner mu^ aud^ für la$ onbere ^^n&t B , ober 
it s-zz a, y =r o fe^n; olfo ^at man jur jtpepteii 
Jebingung: 

o ZI (p (et + a) — <P (et — a) , 

Ober: (f) {ci -}- r) zz (f) (et — a). 
m bte ^orberung , . bte in bteff r ®Uid}m% ehe^älteti 
,"no(^ cinfarf)er barjujieffeft, fe|c man et — a = z, 
wirb et + a ZI z + Sa, fi^fgUc^ <p ( z + 2a) zi 
&. ©3 muß olfo bte ^unttion (pz ton folc^er 55e^ 
►affert^ett fe9n, boß fie loieber eben ben SGBeref) be^ 
mme, hac|)bem bte t^erdnberHc^e ®r6f e z tni^ntm 
i 3en)a(i)fen ijl^ ^ 

Sa 

!Ka(i) SSerlauf einer 3^^^ t' zz t -} ifl bem^ 

c 

i^ jeber einjefne ^unft y ber ©oife lieber an eben 

'n Ort, n>o er (id) jur ßeit t befanb, jurucfgefe^rf; 

^l^er ^at man für bte^auer einer ganjen €f(^n>ingung 

2a ' 
srfetben: t' — t zz — • äÖenn nemHc^ xy bte größte 

c 

[ti6n>et(^ung bed ^^unftee^ x au6 feiner natnr(id[)enSage 

2a 

bebeum, fo berflieft bteS^^* — r t^^or ))<rfeI6e aiM( 

c • ■ 

' burc^ X jur anbern ©eite ber 2I6fct(fenfinie AxB 

bcrc^egangen , unb bon bort tpieber benfelben StBeg btf 

- rucfn)drw bur4)(attfen ifl* 

Ä 95b , 
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1. ©0 c»= «tg . - ifl (S.325.), fo »trt, 
iDir bic go«ie S>aucr einer @4^iDtn3ung T nettneo: 

SHfo t>erf^d(t fic^ bie ©c^toingung^jett einer &oitt 
titt, n)ie bie £luobrQtn>urje( aM t^rer Sänge uob 4i 
rem ®en>i4)te, unb k)erfef)rt, ttte bie duabroftOKr^ 
0110 ber @ponnung berfelben« 

2. @d fep n bie SCnjaf»! ber Sftf^tDtngttngen, Ni 
fie binnen einer ©efunbe berricf^tet, fo ^at niatiT: 1' 
=11 :n^ foIgli4>: 

n — — — V ' ♦ 

T ^ 2aK 

3) ©^1^ 'Hon bo^ ©etoic^t ber ©oite f& *< |^ 
Sdnge :=:i,zzz, fo n>irb i|t ganieo ®etPicf)r K=aEr L 
mithin: . 

bof^r ber^dU ftcf) bey Unberdnbetfer Spannung tinft 
unb berfelben ©oite bie 3(nia^f i^rer @(|)n>in9ungfs 
in einer @efunbe Uttt^xt, loie i^re Sdnge; toorouf ft^ 
bie bef annte Einrichtung U9 9^onod^orbe6 grunbrt, n 

II 

$. 329- 

$or f($( geringe ©^»tDinguttgen einer efaflifi^ 



K 
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titt^e AB , tie !m Mt&tUi^tn Zuflanit gnraMmtgt ift, 
sltctv tüteber btefelben 3Joratt0fe|ttngen, baf s = x/ 

nb f — j ZI o fcp. S)a itiun augetbem p = o, q = o, 

■ib n>egen bcr onfdngtti^en geraben ©eflaft ber 9Uit^e, 
Vt| R = o t(}, fo UtxoanUlt ftc^ in gegentpdtttgea 
^4tte bte ottgemeine ©fetc|)uiig (§. 523,) in fofgenbet 

^^aM burcf) jt^epmaltged S)tfferenjiiren nad^ s bif 
9/ef4)ung 

S* 330- 

^ ^^ 2tufgabe- (5« fep boö eine Snbe A ber efot 
T<^en Sludge tn eine SGBonb etngefcl^(p(fen, unb boi^ an^ 

tc @nbe B frep* ^ SRan fragt;, note groß unter btefen 

• 

Usflänben bie S)aiier t^ret @4)n>tngitngen fepn u^erbe» 

Znfl^ I) 9?a^ Erlauf ber ßcie t fep ber ^unft 
Bi^ y fertgerucft,. fo ba^ aldbann bte gottje 9lut^ef '■ 
e gefrummte 5erm AyD dngenontrtten $oe. Wtan 
t^mt in B ben 3Cnfan^8ptinft ber 3(bfctffen^ unb fefe 

3c = X/ xy = y. 

2) S)a auf ben ^nf e B ferne jf rdfte tpirfen^ fc^ 
wmatt^terF:=o^ G = 0/ foIgKcf): 



K /d.y^_ ^/avN 



Sag \dt*/ \ds*/ 

$96 a 
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2a£E 

ober, iDennman -^— — c* f<|t: 

"♦ ii) = - m 

$) ^Üegrn ter 'Diffcreniialgreße wm vierten 
t)e linfer J^anb mu^e t>a$ t>oIItldni)t9r 3'^tfgrol ^i(fe 
®(eici)ung eigent(tcf> Dtcr unbctltmmte ^unf ttcnm M 
s unb t in ft(^ fajjen : man l)at ober bid J6|t ncd) fea 
SRiüef enebecft, ba]]e(be in bicfcr aflacmetnen ^a 
batfiiütn ju f onnen« 3^^^ beruftet ou^) gerade nü^ 
fel^r t>te( barauf , jcbe mögliche ©eflalt ber Stutzt osjib 
geben , unb ed tfl ju unferm 3n>ecf e fc^on ^inreiM 
floenn ein befonbere5 ^nmxal ber @(eid)ung ©nmj^ 
l^ur, ba0}ug{ei(i^ auf gleicf) jeieige @4)n>ingun9en ^ 

fä^>^^* 8^ ^^^ ^^^^ f<^^^ i^^i) "^4> b^f 3(nalojie )ff 
unenbUcf) f (einen ^enbe(fcf)n>ingungen: 

y = M Sin^t, 

n)o M einen ^attov bebeufe^ ber in ^Sejie^ung ouft 
iint>erdnber(i4^ ifi, unb ba{)er nur attetn t>Dn sabd^ 
gen fann. 

4; 2Kqn erhalt ^ieraud 
unb (^) = ^ . Sin rt, forgli^» (2) 

ds* 



t 



V ' 



c 



m 

o\>tt; mm man « = ^ f^^t, 

. f * • *— 7 z: M. - 

- 5) ©iefer ©leid^ung enffpre^en folgenbe Wer 6e# 

e ^ r e ^'/ Sin p Cos —• 

ba^er (d^t ftd^ offgemetn : 

M=:fl(e ^ + |Se^ + 7 Sin --+ > Cos— annef)men; , V 
inbe6tDttbfo(gttd^: 

6) 2Cu6 §• 329. befornrnf matt für bie ©umme 
Ht SRomente aller auf bett ^ogen By loirfenben 
Gräfte in ?5ejU9 auf ben 95unft y : 

ith für bk blof e ©umme biefer ^rdfte : 

2agV \dtV VdsV 

^0 ntttt be^be €>ummen für ben Q(nfangd))unft B Verf ' 
l|>«)«n&en, fo folgt, baf fat s=o, fo»0f>I (tt)/ «^^ 






\ 

I 
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7) ^erner^tfl am anbernbefffttgttn Silbe Aj 
f0rs = a, y = o, imb tDd( bafelbfl bie £oii^ iM 

SCreBA iufanuneofdflf, ou^ V ^ ) ^ ^^ f^%K4* 
a>ir ber ^urje iDtgen - = &> fe|efi: 

«e*'+iöe~* + 7Sin0i) + 3'Cosw=:o, wA 
oe* — ^e — ^ + 7 Cosöü — ^Sin oü — o. 

/ 8) ^pbe ^fetc^ungm abbirt unb foM 
2«e* + 7 (Sinw+Cosoü) + J'CCosw - Sm 

HO,« 

. aße~^+7(Sinco-Cosoa) + >(Smoü+Cos 

itnb tDenn mott barin für 7 unb d" i^tt SS^ert^e au6 
fub(}imirt, credit man: 

a (Cos w + c**) — ß Sin Oü =: o 
/3 (Cos CO 4" e ^*')-f-«Smcü = o, 
^- )0 Cos CO 4- e** — Sin co 



,t» Sin CO Cos Gü + e~^ 

mitl}m — Cos (s> (eT + e" *') — 2, 
io»rau0 ber SBert^ t>on co (eic^t gefunben n>erben f 

9) So fe9 nun no4) SSerlauf einer 3^i^ t', 
9(nfange ber ^emegung angerechnet, bie ®efla(t 
^urt^e AyD n>teber genau biefelBe, afo ^urßeit t, 
'\|! bie Orbinate y , bie ju einerlei S3ogen By = 



• ■ I 



?9i 

b »itb erfotberf, bafi Sin ( — ) = Sin (— ) fey. ©a^ 
let ]^at mon: —• = — -}- 2'3r^ ober 1/ = t -j -; 

X X ' O 

lit^in fut bte.ßeit einet goiiicn @(^tDingung, ober eu 
e6 S^iüf unb J^ergange« 

_ 27rf * _ 27ra* _ gTTä* K 

f- 331- 
3(u0 bet ®(et4)un9 (8) er^effee, bafi Cos o) negcu 
* fe^n muj|e ; ba^er f ann entrDebec 

w>t'»', ^if, ^itu.f.to., ober 

JJan fe|e jut>5rberfl w = | tt + A , fo erl^dft man : ' 

Sin K (e** . e^ + e^** e""^) z= 2. 
^m ijl befannrttc^ SinX= ^ - ^A-* + ilo^-*^- • 



e 






= I — A.,+ i\* — |>^'+Ä^* . . 



Iem«r e^ = 4,81048/ e-** = 0,20788/ »obur<^ 
te ©(et^ung in felgcnbe Steige aufgeI5|t wirb : 

2 = 5,01836 K + 4,60260 \* -f- 1,67279 \» 

— o,i67«8X*. 

SDie etjlen bepben ©lieber biefer SRetl^e ^eben fie^c 
ol^e A. = 0,3, unb »enti mon 7^ = 0,3 -f q f<|t, 6«< 
ommt mon mit Sttäiefjung ber obrigen : 

0,035498 — 8/226l6q = o, otfo 

q = o,oo43r» 



\ r 



Uli 
m 
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S>a^er tfi gmoiter: Ä. = 0,30431, iinb \^(i 

fjy=zJq^ 4- \ = 1^751 1 , oiit bcyna^e = \t 
6t»en (0 ftnbet man, ipenn man oa = j 7 — A.fiK 
^=0,01829, felftli4> 00=4,69408/ »flc^ »ei|f 
nur trentg tevfcbicben ifl. 32o(^ imbebeiuen^tt jM 
bt€ li(L'n)eid)ungen ber f)h^an ®m^e bf0 5&tnfebs 
ten ttt, i'TT u. f. f., fo fca^ man fie obne ^totfa 
trealatjcn f ann. ^a^ti ^at man für 00 fcigcnbe SKdtf |^ 
ton ürcrtt-en: 

l^r, Ittt, j's-, iir, y-sru. f. f. 1^^ 

uni foljliif) eben fo üirf i^erf^^iebenc ^c^mtngtnij^SÄf li^ 
len, bie in^gcfammt ju gfetd^er 3<i< fl^tt ^abeii« 1^ 

§• 332. 
%M ber gefunbenen 3^^^ ^uier ^aI6m @(^tti» |( 

gung ber fKut^e = — /" crgiebt jTcf^ bie 'Inja^I 

ber halben <£cfcn:fingungen, bie )te in einer ®cfun5et<T» 

riittet: n = — -iT — ^-. 

Tra ^ K 

55ofern btefe '3(a5a^[ fo gro0 ifl, •ber fcie€c^©i» 

gungen mit einer fotöen ©cfcnelligtcit gefcbe(jen, öö^ 

baburc^ ^o^ere 5cne ^ertjorgebracftt irerben,- fo giebte« 

beren allemal eine unenbltore 'Üienge, unb i^re Jpc^n 

%i>ad}fm in foIgenben^iOer^älmiiJen: 

^6 

— , 9, 25, 49, 81 u^ f. «>. 

'25 

SÜ?egcn i^rc3 betvadftlid}m 2(bflanbe^ »irb nun 
iioar nicf^t kicj^t mi^t, qü einen ober ^ht^fltna ptf 
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V 

m bkfeti tbtwn ju gleicher ^tit »o^me^men formen; 
^ aber bemun9ea(i)tet bie übrigen nxd^t minber n)irf^ 
^ t)or^anben jinb, bat)on uberjeugt man fic^ l}inlana^^ 
f> bur<^ na4)|ie^enbe 93erftic[)e, bie Lambert mit ci^ 
m SKejyingbrat^e angefte^ft ^at: 

!♦ @D tange bas^ frepe fd)n>ingenbe (5nbe be(]cr^ 
nimter i 3ott.$ange ^atu, xoax nut m einjtger b^uu 
t)er $on bemerf bot* 

2. ^nt 15 £tn* Sdnge befam jener $on mei^r 5ie^. 
► unb ein jtDepter würbe außer t^m Dernc^m(id), ber^ 
|> bat)Ott um jn)e9 t)otte Dftaben unb barüber no(^ 
n etnoaö me|)r afe eine Stuinte unterfc^ieb^ . 

3* S5e^ june^mcttber Sdnge ging ber erjlere affi? 
d^Iig^ wegen ju großer 5.iefe, t>erforen, unb ber jwepte 
urbe ie|t J^auptton* ^m eint $dnge t)on ungefdl;r 
) £in* fam fc^on ein britter $on jum 9)iihaute. 

4* SSep fortgefe|ter?ßerIdngerung würbe aud[? ber 
>e9te nad^ unb naö) nnimtlid}, unb verlor (id) am 
nte ganj* 2)er brttte na^m atx !Qhf)c immer me^r 
ib mc'^r ab , unb bep 50 Sin* Sdnge ^atte jic^ bereitöP 
n t>iertjr 5on eingemtfd[)t 

^an fie^t I)teraM0, wie mit wac^fenber Sdngf betJ 
>tat^e6 Don ben t>orangef)enben ?;bnen einer nad) bem 
rttoetn berf4)wtnbet, unl jlatt beflen einer ber folgenben 
&rbar wirb; tttoa fo, wie eine 9leil)e Den ©egenjtdn^^ 
en, bie baö 3(uge nit^t mit einem ißürf e uberfd)auert 
'ann, be9 aßmd^liger ^öerdnberung beö ^^eficbtöfefbec^ 
14> na^) unb norf) tt)eilweife bemfelSen barjlei- 1 

Um au^ in3(nfff)ung bet^olge ber^bne bie fKi^^ 
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ügf eie ber ^torxt, fo »te( ti fI4> ant bem ^ep^tU^ 
Un t^un l&$t, )u prüfen, fe|c man bepm 5n)e9ten ^ 
fu4)f ben erflm $ott = i , bcn jtDc^tm = p, fo ifl ji 
$D(ge ber 3(ngobe p etn)ad gr&fer afo 2 « 2 « | =& 

Sf^Qc^ bem eben gefunbenen SBerf)ä(mtffe ttfyiümm 

|-:9z:i:p; oIfop = 6|. 
iDe((^e0 mit bem ^erfucfie fef)r gue oberetnfHmmt 

S* 333* 

3urS5efHmmmig ber abfoIu(en9(nia^( httQ^wiOf 
gungen, bie bie elaftifc^e SHut^t ober ^(tnge in einer 
@efunbe Doffenbee, tfl noc^ erforberli^, i^tfSH^mat 
ber ^faflicttat £ ju n)tffen« 9Ron ^dnge in btefer 9k 
ft(i)t an ben @nbpunf t B berfelben irgenb eto @mi^ , 
P, unb bemerfe, um n>iet>iel babur(|) biefer 5)unfr tie# 
fer, aU burcf) baö blo0e ®en>ic^t K ber Slut^c ^ztah^u 
bogen n>irb. ®ir »offen biefen JRoum =: h nennea 

3Rac^^«3i9.9. ^at mcn nun gegen»dretg p r 

K 
o, q — -^ F = o, G — — P, unb tineer ber SSor> 

au«ff|uii9, ba0 bie SSfegung gfring fey, s = x, mt^iB} 

PsH =e(-4). 

2a \d&V 
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\h nmtti man oo^oftf tatt^titt, tt^ü man: 

Ks* 

A + Bs-4-#P8»H = Ey. 

*^ 34a ' 

)o dm onbem (ttibpmfu A, ober far s = a, foioe^f 

dy ' 

= o/ ort ou(9 -i- =^ o ift, fo Wirt» j 

OS 

A + Ba + (|P 4- ,»3K) a» = o, unb 
Ba+aP+|K)a»=o, 

mit^inA=:(|P-f|K)a» 
ei^t ferner f ber gonjc Stoum ED, burd^ ben b(t 
unft B |>eraBjInft/ folflfurs = o, y = f, offo: 
Ef = A = GP + iK)a' 

Snb(i4> fe9 no(f> e bte ^iefe^ n>o$u ber ^unftB 
tobgejogcn tpitb, n)enn bte diuifft biq^ i^tim eigenen 
>en)i4)te ouegefelt Ifl^ fo^at manfurPizo, f=e; 
fc Ee = |Ka^ unb »eil h = f — e ift 'Eh=: jPa^^ 

©tefer SBert^ für E in obiger gormel (§. 332*) 
^pituitt, giebt: 

-TT ^ 3hK 

Vetfud^. *) Sin iSZeffingbratf», ber 143 SR^elnL 
tien latiQ toat^ unb 114 @ran tpog, n)urbe am freien 
tbe B mit 5 ®ran U^in%t^ ttnb boburc^ um 24 iU 
m titfit, alB t>on feinem eigenen ®en>ic^te, niebergebo^ 
n. !)^a(^bem bad ®en)i4)r abgenommen xoctt, mai^tt 
inmt^alb 30 ©efunben ßeit 142 @4)ipingungen« 

a. a» 0. pag. 4g, 
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^a l)kt tax Un ^d^tom^un^en ber tanofi 

2Irt Die Siebe i|T, fo^atmanu)=:lTr, atfo—zz^r. 

ferner i\i g. = 157 , 144'" zz 2250'", h = ai*, 
K=ii,4, P=5^ fofsHol): 

log/ -|^= 0,7189226 
baau log — = 0,0534524 

TT • 



II 



ii 



giebt log n z= 0,7723750 . 
11 rr 5,92. 
Der ^eDbaef)tun9 jufcfge ifi n iz: 4,73. Sto 
anfeern 58crfud)en fiingegen, bie Lambert mit f&jwi 
©tiicfen teflfelben 5)rat^e6 mad^u, fanb er burt^J^ 
ber £>ecbaci)teten ^cne noc^ cingefTettter 9lebufrionn== 
543 *); tt>^f4)ee; bem 6ered)neten >r^.?ertl)e, «nb gflpij 
oud) ber '2laf)rl;eit, nd{)er fomiiu, weil bepm MoJ» 
2lbidt)Icn ber @d)n)ingun9ett fe^r (eic^t ein nierfii(fff" 
3rrtl)um t)cr3el;en fonn« 

§. 334- 
®enn bie elajlifdbe Stutze om Snbpunf ee A bfcf 
mit einer S^'^S^ fl^f^^t ifl^ fo ia^ fte fi^ um biefe» 
^untt frep bretjen fann, fo hidht bae ndc^fle glemt* 
bep A n>dt)renb ber QSemegung ni4)t fletö in feiner 0» 
fdng(id)en Sage; e$ be^dlt aber bagegen feine gerobfr 
nigte 5^^"^^ ">^if offenbar burc^ baß Dreien ber 9üit^ 
bie iSiegung am Unterflu^ungöpunfte t)ermieben iPtrt« 

•) png. 72. 
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tön 5ae olfo in bUfcm gatte für 5 ~ a/y zz o> 

li) f — ^ j z: o ; ober, tDcnn n>ieber -r = Cjd gefe|t 

Ivb: ' ; . . ' 

ae* + ße^** + 7 Sin Ä^-f- S Cos « iz o, unb 
«q*' + i8e~*' — 7 Sin « — S Cos *'ZZ o^ 

iixanü folgt: 

«e* + jSe"^'*' zz o, unb 
7Sin*+ ^ Co8*' = o, 

t\> toenn man nod^ in (efterer ©(etdpung für 7 itnb^ 
Ire ®ert]{)e auö §. 330. 6* fubjlUutrt; t)ern>anbe{t jie 
3^in: 

Ä ( Cos *' + Sin *) + iS (Cös *» — Sin ä;) zz o ; 

. -jS „ Cos*'+Sin* l-j-tane;«; 

a Cos •» — Sin ^ I ^— tang * 

•^SKon fe|e tang (Itt + *) =f Cot <P,, fo er^ 
aUtmon; 

fofgticf): •'isslw — ^^ J'ir'— ^, |9r — ^u*ff. 

^fWn Cot ^ ±z e^% olfo ♦ beflo Heiner ifl, je großer * 
tnemmen n>trb. 

5©o0 ben erpen ®ert^ Den «/ nemlic^ ^^-^Uf 
riffe, fa tfl für biefen offenbar ^ — l«*; bennbaburc^ 
3irb « = 0^ unb fojfgttc^ ber ®(et4)ung ®enuge ge^ 
liftet ^ . 

SBe^m jwepten befommt man tang <p zz e~^*'ii: 



— , unb ipeil ^ier tpegen bed berrd4)t(td[)en 92enner0 



» ■ r 



S9S 



f«Bn man e^ =r i fe|cn, lD^b«^ib tan2 J — 

e~*' = o/XX)388 »»*• 65 i(i ahc H&r 
60 iz i V. !Ro4^ Wiit geringer ifl bcr j^coa i 
bca foloenben 9Beit|^en Mn ^ kte fco^ mc tca 

bcTB brr 9tei^ ! v, V * »• f« f* >>fl* n>4'<^ ^^c^ 
ftnb, 1000 irgend ta ^tia^t gcjegea^ »erla 
bience* 

X/emnac^ ftab bte ^ne, bie tntter ygosai 

UmfUuiben bun^ bte elafhfcfK 9tat^ ^citex«i 

iDerben, f)h^tT, als in btni bMfKo bciu^tctoi | 

uno (le^en unter einonber in fdgenben Ser^ckni^ 

«5/ 81/ 169, Ä89 «• f- »• 

S- 335- 

^fufj^abe. ^U S)auer ber ^<6otngn4t 
elaflifd)en fKut^t ju beflimmen, oenn fcircM ih 
C^nbr A , n>te aucf) ba$ anbete B in einer <^iao 
befefhgt i]!; ;ebcc^ unter ber ^crau5fe|ung, ^ 
boburc^ meber gebogen noc^ gefpannt ipirb. 

HnH i) ®«^ierF=ioirt, fo bttünaä 
eben bie ^nbamenea(glei4>ung, tote im ^ 330; 
bleibt aucf) ber allgemeine %u$^md fnr y ( 5) bei 
nur ba^ barin bie ©rofe i, nebfl beti ^oeffici 
«# ß/ 7f 9, auf anbete 9(rt beflimmi oerben ni 

2) 3wb&rberfl tfl far szzo, fon>o^I y ab ( 

zr o, mit^)in: « + /3 + ^ zr o, unb a — jS 
=:o, ober7zrß — «unboz: — (a + ß). 

3)5 
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3) ^ontt t(l auäf für ben anbem Qnipunit, ober 

8=5:3, y"**^l'ry ~~ °' *^' "*'"" »j<^« 

«e*^ + '^e"^*' -f 7 Sin «4" * Cos ^ZZo, utA 
ae" — ße *'+ 7 Cos *'— *Sin *»= o. ^ 

4)^ SlBenn man btefe ©(etcfiungen t^eütf obbtrt/ 
U0 fubtro^irt, fo erhalt tnon: 

ZÄe^'-f 7 (Sin •'+ Cos *») + * (Cos • — Sin •) =z o, 
2jSe~*+ 7 (Sin •'- Cos «) + ^ (Sin « + Cos *') = ö, 
5 barin für 7 unb J i^re ^rrt^e fufcflituire, giebt: 

Ä(e* — Cos •') + iSSin *»rzo 

ß(e— '— Cos -*) — a Sin ^= o; 

ß Sin*' Cos«»— c*' 

morauö-r— ^^ — r:: / ober 

« e~* — Cos*» Sm*' 

2 = Cos •• (e*+ e'**') folgt. 

5) ^a ^terna^ Cos " npt^iDenbig pofttit^ lepn 
iß, fo fu^rt bieö auf folgepbe SReiJ^e »pn ^tcä^ttt, 

ber ^ogrn *» ju g(ei(i)er ßde annimmt: 
• lic — ^, \if + (p', i'K — r' u. f f. 

6) ©er erjle SBert^ für *;, bcr fogkic^ ui bie %\Xf 
\ fdfft; ifl •'zr o^ 2(u0cr i^m gtebt e? tintrr iit 
[len anbernme^r: benn bad ©iffereq^ipf t>on obigem 

öbrucf e, Cos •» ( e* — e" * ).— Sin « ( e*' -f e""*') 
fon)o^t für dc^t gebrochene u, afe auc^ für foIc|>*^ 
jn)ifcf>en i unb J-tt fatten^ negativ, unb jetgt uffo, 
IL €c 
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tnbcm • t'on o btd ju !- ^r onrradhfl. 

btlt fU^ tk @Uid)un% in fofgcnte : 

a mSin ^ l e^*' e^' + e" »' e" ^^ 
utib toehn Afah bfti ^d^brücf fcc^tcr J^anb in t'uSbi 
ouficpe, erl)akman: 

a= 111^2669^' +-111,30871 ^... 
»orduö ^' = 0,01765, unb ^= 4,73002 itüb. 

8) 3ti ben folgenbcn 55cn^cn t>cn • fm* ' 
®toßen ^', ^'" u* f- f. ^oöBjl unbcbcuttnb, unbftar 
>a|)er fugüc^ ireggelaffen tDeiben, fo ta^ alfo*i 

r 

ben ©fiebern ber,9leif)e 4^^ t»^^ |*^ fe^r groon 
fammenfatfe* 

§• 336* 
®ehtt bte bepben ^nben ber claf?if(f.en*9lut| 
unb B blo^ gefönt finb, fo ^oe man fomo^ für 5 = 

a(;$ * =: a, y unb ( — ^ j uro. 

$)a^ern)irb«+^-f-^ +0, unba-j-jg — jj 
olfo)=:o. S^rnec 

«e*' + /3e~*'+ 7 Sin «+ ^ Cos a'^ o, W 

«e* + |Se"^*— 7 Sin * — * Cos «= o. 

SÖepbe ®Iei(^ungen bon einanber fuhttc^itt, \ 

7 Sin •» + ^ Cos * = o> folßlicf) ^ n>eiT ^ = o ij 

Sin «=t:o, nittf)m Sin«=^ o; iboburd^ « folg 

^Qm^eftblfommt: 

?^^- ^^ S'f 4'' ö. f- f* 
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(£d ^<te otfo bUfer JoÄ t)or ben übrigen baö 3{u0* 
icf/iicn^e/ bo^ bic t>erfd;ict)encttju gleicher 3^itc^fof# 
nhen Xhm unter jic^ in einem, befonbe« einfocliett 
t€vl?d(tni{[e fiel;en» 

St 337' 

» 

Uf&er.bfg jurucfn)eic^enbe Äwfe aufgetDunbener 
Spitolfebcrn ^at unö 2)ei:rf?out) in feinem Traite de» 
orloges marines eine SRenge fe^r f(i)bney 9Serfu(^e 
litget^eiff , feie er burc^ ^ulfe einer befonbern t)Dn if)ni 
tfunbenen @(aflicitdtein>Qge (balance elaftiqne) ott^ 
«peßt ^at ^ ipifl t)^« ber ginr4cf)tung biefe? ^n^ 
Erumentd nur fo t)iel ^ier angeben, al3 jum ri^tigen 
BerjldnbnitJe ber gebodjten 5Serfu4)e nbt^ig fepn wirb* 

h^. fi. I, ©ie t>ertif afe ©cf^eibe pmq ^at im SWif^ 
tfpunfteeineÖeffnung; woburd^ eine i^rijontafe 3{ye 
D gel^t, ®on>o^t bie 3t;:e ift für fid^; n>ie alic^ Wt 
Bc|)eibe um fte> befonberö btm^ti^. 

2* ©ie^eber, n>omie ber SSerfuc^ 9emadf)f'n)fr* 
beh foß, n?irb mit bem einen (Jnbe am 3S(nfange bei? 
SU)re, unb mit b^m anbern ayf ber 0%ibe irgenbtpo ia 
fbefefligt^ 

3* SiBenn man nun tt |tere um . einen beliebige» 
SBinfet oCn =^ c» nad) ber ©eite pmq umbref)// unb 
He fpbann in ij)rer ic^igenSage auf cjpnet birO^wter Ite# 
gcnöen ^Idcfie fejlftJ)raMbt, fjj .n)irb bie. ffeNv wm.e^ 
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bann integrir^ gief^t: 

iinb^ n>enn man bte anfängliche SlBtnfefgeft^tnbtgfA 
5= Y fc|t, »itö für t ZI ü r 7* 31 c, miefnn: 

3"^ ©5 fe^ bie grbgtc 2(u0tt)eü^ung ber U»rti|<i 
ober x^t l^olber ®cf)n>in9im90biD9en 1= ^, fo n)irt for 

^ »Mh» 

n/^ ^ 

2geK.. 

4) ^tsrSyirc^ tpirb (.— j =; -y? (i, — -) 

folglich 



. 



i. 



7dt :^ 



I.» 



^(.-^), 



^nb n^enn mon integrirt: 

7t ZZ ^ , arc Si^i y* 

5) ©orin « — ^ gefeit, giebf bie geit einer l>at- 
(cn @cf)n)ingung 

2g€K ^ 8geK 
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§. 340' 

feo m ber gfjfunbenen formet bie größte 3fuei»cr* 
c^ung ^ berUrtrti^e eber 5^ber ni4)t öorfornrnt, fo 
fotgt^ bo| bie S)aüer i|)rer @d)«>in3un9en unt)erafebert 
btefefbe fep^ fte m6gen in iSogen gefd^e^en^ bon n>el(^f t 
©rbf e man wiff. "SDfefe merftDurJbigc ßigenfc^öft ber 
©pirölfebem, bie bepm 9>^nbel nüi? für uhenbltci) f lerne 
©(i)n)in9ung6bo9en -flatt ftnbW, ^at fdfon e'CStrapc* 
fanc^e au^ mehreren ongefleÖten 95eebo(^ungen toa^t^ 
genommen* 3)ian fel^e f)ittnitt beffen Elementa Phy- 
sices Tom. I. art. 784* 

€ö fep bie Unruhe eine cpIinbrifK^ye ^lotfe tbtn 
J^olbmejjer =z f , il;re SKaj]e — M ; ferner ein @e« 
iDid)t, boö an il)rem Umfonge ongebrod^e, ber efofli^ 
f(i)en ^roft ber 5^ber fnr ben Umbrel;un90«){nfel ^ = 
180^ baö ®(eicf)gen)ic^e ^dlt, = G, fo mtt> h' =z 4 f*, 
unb Ke = Gf , folglid) bie 3^^^ ^i«^f |)alben ©c^n>ifl# 

^ ^f M 
32gG 
welche« eben bie gormel ifl^ bie 2(ti^öö5 in feiner 
Slb^anblung über bie SSibrationen ber U^rfebern *) auf 
d^nKc^e %xt hergeleitet ^at (£r fut)rt ju if)rer 5)ru^ 
fung folgenbeö SSepfpiel an: 

SSep einer U^r bon ISitn^al, na^ Jg)arrifoneJ 2Re^ 

*) Cf« Plülos. traxuact. 1794 P. I* ^^^ '^9* >• f« 
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t^obe q^atUiuu Die 5oof auf feiner leffen Sleffe i» Nr 
©ubfee mitnahm, xoat ber Jg)ottmeJfer ber Unruf)efz 
i| engt Sott, if)r ®cn)i<^t M zr 42 ®roa 2« 
©etpjc^t G fanb er bur4> einen SSerfuc^ zz 48 @r«jfc 
Wtan er^dlt olfo 

log 'rSfM = 3,1658514 
log $2gG = 5/'709'8 5 

1/99493^ — 4 
log t ZI 0/9974664 ~ s 

t zz 0,0994 @ec« 

S>ie tifir ma^u in einer ©ecunbe 5 Sfcf^tDingunga; 

o(fo n)ar bie ßeit einer ^atbm &^mn^unQ =r 0^1 

€ec, n)e((^e t>Dn ber gefttnbenen nur um 0,0006 €tc 

obiDeic^t 
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Drucffefilet im jtDepten $f)cile* 



B. 33» 3- 9. MW — med* 

— 64. — ?^. t>on unten ftatt Igt*/ (te< I — gt* 

— HO. — 7. patt T, de« I 

— 133. — 14. film ♦) »efl. 

— 136. -^ 7* 9Mt + V^/ «e< = /" 

— 1^9* — s* t)on unren jt — K — W, t. zr K — W 

— 146, — la» p» u — 11, (. u — n» 

— 149* — 7» ?• — ^/ (• /^ 

— if9, — II» 9. ^C^eMfraft, (• J^WrofC 

— 349« — 9« (** »oHenbenben, C Dottcnben 

— 3f4» — *• (*• werni/ (. nenne 
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